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elektronica aktueel 
Met onder andere: nieuwe BASIC-stamp - digitale 
videorecorder - SETO top-CAD voor Windows 95. 


SIMM-tester 

Met behulp van deze intelligente tester kunnen alle 
gangbare computer-geheugenmodules worden 
getest. Een defekte chip is dan snel opgespoord. 


auto-omvormer 

Een kompakte schakeling die de akkuspanning 
omwerkt tot een symmetrische +/-12 V of +/-15 V, 
voor het voeden van regelversterkers of kleine 
eindtrappen. 


micro-PLC-cursus 

In het laatste deel van deze mini-cursus gaan we die- 
per in op de mogelijkheden van de micro-PLC. Daarna 
volgen twee praktische voorbeelden. 


het lek van Elektuur 


extra: ontwerpen uit de internationale 
ontwerpwedstrijd 1995 


56 simpele stappenmotor-besturing | 
57 CV-monitor 

59 beetverklikker 

62 PC-gestuurde akkutester 

64 PWM-signaalgenerator 


A/D-omzetting met driehoekgenerator 

Een eenvoudige driehoekgenerator kan met behulp 
van een enkele weerstand worden omgebouwd tot 
een A/D-omzetter met hoge nauwkeurigheid. 


applikator: serieel programmeerbare akkulader 

De DS1633 van Dallas Semiconductor biedt de moge- 
lijkheid om via een seriële verbinding met een PC de 
gewenste laadkurve te programmeren. 


PA-300 

Bij deze eindversterker gaat een royaal vermogen van 
300 W aan 4 ohm hand in hand met een robuust 
karakter en een in verhouding simpele opzet. 


akoestische dipper 

Een dipper is een handig meetinstrument voor het 
bepalen van de resonantiefrekwentie van LC-kringen. 
Bij dit exemplaar is de traditionele draaispoelmeter 
vervangen door een “toon-dip’-indikatie. 


adverteerdersindex 
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Nieuwe BASIC 


Stamp 


Kompakter en met nog meer mogelijkheden 


In het afgelopen jaar hebben we de BASIC Stamp, in 
goed Nederlands de BASIC-postzegel, in dit blad voor- 
gesteld. Parallax, de Amerikaanse fabrikant van dit 
produkt, heeft de originele versie een behoorlijke rede- 
sign gegeven. Enerzijds is hierdoor een kompaktere 
variant van dit computer-systeempje ontstaan, ander- 
zijds heeft het geresulteerd in een krachtigere versie: de 


BASIC Stamp II. 


De BASIC Stamp heeft bewe- 
zen een uiterst flexibel in te zet- 
ten computer-systeem te zijn. 


| Op een oppervlakte van slechts 


4,5 cm° heeft Parallax een kom- 
plete in BASIC te besturen 
computer gebouwd. Alle ver- 
sies van de BASIC Stamp 
bestaan uit een PIC-proecessor 
met BASIC-interpreter. een 
spanningsstabilisator, een kera- 
resonator en cen 
EEPROM. Direkt na het 
inschakelen van de voedings- 
spanning haalt de processor het 
BASIC-programma uit de 
EEPROM op en wordt begon- 
nen met het uitvoeren daarvan. 
Het programmeren van 
BASIC Stamp is cenvoudig 


de 


mn 
— md 


De nieuwe generatie BASIC 
Stamps is bijzonder kompakt 
geworden. Zo ook versie |. 


mogelijk met behulp van een 
(IBM-kompatibele) PC, een 
kabeltje dat aangesloten wordt 
tussen de BASIC Stamp en de 
printerpoort en tenslotte de 
meegeleverde software. Is het 
BASIC-programma eenmaal in 
de EEPROM opgeslagen dan 
blijft hij daarin staan totdat er 
een nieuw programma in wordt 
gezel. 

Versie | van de BASIC Stamp 
werkt op een kloktrekwentie 
van 4 MHz, heeft voldoende 
geheugen voor de opslag van 
een programma met een lengte 
van SO instrukties en kan via zijn 
seriële poort kommuniceren 
met een snelheid van 2400 
baud. Een ingebouwde 
EEPROM heeft een opslagka- 
paciteit van 256 bytes. het 
RAM-geheugen is 14 bytes lang 
en er zijn S VO-lijnen beschik- 
baar voor de programmeur. Na 
de redesign is de BASIC-Stamp 
een stuk kompakter geworden. 
Voorheen was de schakeling een 
klein printje met aansluitingen 
voor de seriële interface en cen 
Q-V-batterij. nu is het een scha- 
keling die uitgevoerd is als ven 


1-pens _SIP-module. Met 


behulp van een optioneel print- 
je Krijgt de schakeling desge- 
wenst weer dezelfde eigenschap- 
pen als de oudere uitvoering. 
De originele BASIC Stamp 
blijft overigens leverbaar en 
heet nu BASIC Stamp versie D. 


Versie 2 kan meer 

Zoals te verwachten is. kan ver- 
sie twee meer dan versie cen. 
Het aantal KO-lijnen van de 
BASIC Stamp is bij versie 2 toe- 
genomen tot 16, de opslagka- 
paciteit van de EEPROM 
bedraagt nu 2048 bvtes en de 
maximale programma-lengte is 
opgelopen tot 500 instrukties 
Doordat de klokfrekwentie ver- 
hoogd is naar 20 MHz, is ook 
de uitvoer van het programma 
aanmerkelijk sneller geworden. 
De seriële kommunikatie-snel- 
heid is eveneens verhoogd en 
bedraagt nu 50 kbit/sek. De 
BASIC Stamp HL is leverbaar in 
een 24-pens DIP-module zodat 
hij direkt in een applikatie geïn- 
tegreerd Kan worden. Ook nu 
weer is een simpel experimen- 
teerprintje los leverbaar. 
Behalve de verhoogde reken- 
snelheid, de extra KO-lijnen en 
de grote geheugenkapaciteit 
zijn ook een aantal nieuwe 
funkties in de BASIC Stamp 
versie 2 opgenomen. Met de 
funktie COUNT kan bijvoor- 
beeld het aantal pulsen dat bin 
nen een gegeven op een pen 
verschijnt geteld worden. De 
instruktie XOUT genereert de 
stuursignalen voor X10-modu- 
len. De proeessor kan nu via het 
lichtnet apparaten in-en uit- 
schakelen. Speciaal voor tele- 
kommunikatie-toepassingen is 
de ondersteuning voor DTMI 
(dual tone multi frequency) 
ingevoerd. Geluiden kunnen 
worden opgewekt met de nieu- 
we FREOOUT-instruktie. Met 
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de funktie RCTIME kan de 
laad/ontlaad-snelheid van een 
RC-kombinatie gemeten wor- 


BASIC Stamp IH heeft aanzien- 
lijk meer mogelijkheden van ver- 
ve L. Standaard is ondersteuning 
voor DTMF en NIO-aanwezig. 
Ook de snelhwid en de gebeu 
genomvang is toegenomen 


den. Deze laatste funktie komt 
van pas bij regelsystemen waar- 
in een potenttometer voor de 
invoer gebruikt wordt. 
Informatie over Parallax-pro 
dukten is ook te verkrijgen via 
het Internet. Het adres luidt: 
http::Avww.parallaxinc.com. Op 
deze plaats zijn twee PDE- 
bestanden (Adobe Acrobat) te 
vinden _ (bslapps.pdf en 
bs2apps.pdf) waarin cen groot 
aantal applikatie met de BASIC 
Stamp worden beschreven. Ook 
wanvullende informatie zoals 
handboeken en tips zijn hier te 
vinden. 


(LEA-1517) 
Inl: Antratek Electronics, Postbus 


119, 2910) AC Nieuwerkerk a/d 
IJssel. tel. 0180-317600. 


Supersnelle 12-bits 
A/D-omzetter 


Analog Devices introduceert met 
de ADA een laag geprijsde 
L-bits A/D-omzetter die typical 
50 miljoen monsters per sekonde 
kan verwerken. De lage vervor- 
ming en de goede lineariteit bij 
deze frekwenties maken de chip 


bij uitstek geschikt voor het 
bemonsteren van de middenftre- 
kwent-signalen in een radio-ont- 
vanger. De “software radio” komt 


| daarmee in zicht. 


De digitale techniek rukt verder 
op. Met alsmaar snellere kom- 
ponenten ontstaan ook weer 
nieuwe mogelijkheden. De 
supersnelle A/D-omzetter van 
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Analog Devices is zo'n sleutel- 
komponent met grote toekomst- 
perspektieven. 

De lage vervorming van S0 dB hij 
Nyquist-trekwentie (een 
ingangssignaal met een frekwentie 
tot de helft van de bemonsterings- 
frekwentie) geven deze supersnel- 
le A/D-omzetter eigenschappen 
die die van een 14-bits omzetter 
benaderen. Omdat de omzetter 
geschikt is voor het digitaal ver- 
werken van middenfrekwent en 
breedbandige signalen, sluit hij aan 
op de eisen die gelden voor cen 
softwarc-radio. Hiervoor zijn al 
een aantal standaarden ontwikkeld 
(AMPS, TDMA en CDMA) en 
deze Kunnen vanaf nu onder- 
steund worden door een DSP van 
een ander programma te voorzien. 


de 


Voor zover bekend zijn er nog 
geen andere A/D-omzetters die 
dit prestatie-nivo benaderen. Tot 
nu toe worden eigenschappen op 
dit nivo gerealiseerd door een in 
een rack gemonteerde svsteem- 


schakelingen. 
Natuurlijk blijven de toepassin- 
gen van de AD9042 niet 


beperkt tot een marktsegment. 
Zo is hij ook te gebruiken in 
medische scanners die al dan 
niet met ultrasoon-geluid wer- 
ken. Bij deze toepassing kan 
dankzij de omzetter de resolutie 
aanzienlijk verbeterd worden. 

De omzetter heeft een gegaran- 
deerde bemonsteringsfrekwentie 
van 41 miljoen monsters pet 
sekonde en biedt bij de Nyquist- 
frekwentie een gegarandeerde 


resolutie van 12 bit. Bovendien 
is een lage intermodulatie-ver- 
vorming van 90 dB over het vol- 
ledige bereik gegarandeerd. De 
architektuur van de omzetter 
bestaat uit twee trappen van 
respektievelijk 6 en 7-bits 
omzetters. Hij is gebaseerd op 
aan elkaar gekoppelde verster- 
kers waarbij geen kalibratie of 
laseratregeling nodig zijn om tot 
de gewenste nauwkeurigheid te 
komen. Het is bovendien de 
eerste omzetter die geprodu- 
ceerd is op basis van de XFCB 
(eXtremely Fast Complementa- 
ry Biplar) technologie. 


(EA-1515) 


Inl: Analog Devices, Oosterhout, 
tel. 0162-481500. 
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Digitale videorecorder 


Een nieuwe norm gaat van start 


Als eerste grote fabrikant van konsumentenelektronicz 
heeft Sony een drietal apparaten geïntroduceerd die 
gebruik maken van de nieuwe standaard voor digitale 
videoregistratie. Aangezien de standaard voor digitale 
video door de meeste fabrikanten ondersteund wordt, is 
het niet uitgesloten dat de komende jaren een verschui- 
| ving van analoge VHS-videorecorders naar moderne 

‚ digitale videorecorders gaat ontstaan. Een reden om de 
‚_ nieuwe standaard eens nader te beschouwen. 


Uiteraard is de standaard Digi- 
tal Video niet uit de lucht 
komen vallen, de ontwikkeling 
van het systeem heeft vele jaren 
gekost. Aanvankelijk waren 
Sony, Panasonic, Philips en 
Thomson onafhankelijk van 
elkaar bezig met het ontwikke- 
len van een digitale videorecor- 
der. Uitgangspunten hierbij 
waren: perfekte kwaliteit uit een 
kompakte cassette en een zoda- 
nige flexibiliteit dat het systeem 
| ook kan samenwerken met toe- 
komstige digitale apparatuur. 

Omdat een minimaal verschil 
tussen de systemen al tot een 
inkompatibiliteit zou leiden, 
begonnen de bedrijven reeds in 
1900 met besprekingen over een 
standaardisatie. In juli 1993 
introduceerde de vier fabrikan- 
ten samen met nog zes andere 
aanbieders de Digital VCR 
Conference. Deze aanpak resul- 
| teerde uiteindelijk in een over- 
eenkomst voor zowel het SD- 
(Standard Definition) en HD- 
formaat (High definition). In 
april 1994 aksepteerden 52 
bedrijven deze overeenkomst. 
Daarmee was de wereldstan- 
daard voor Digital Video een 
feit. Standaarden die in het ver- 
lengde van deze ontwikkeling 
liggen. bijvoorbeeld DVB (Digi- 
tal Video Broadcasting) en ALV 


(Advanced TV). zijn op dit 
moment nog onderwerp van dis- 
kussie. 

Met het nieuwe Digital-Video- 
systeem kan iedere konsument 
op een uiterst kompakte video- 
cassette langs eenvoudige weg 
professionele opnamen maken. 
De verschillen tussen opnamen 
die gemaakt zijn met het nieuwe 
digitale systeem en het “verou- 
derde” analoge VHS-systeem 
zijn markant. De resolutie van 
het digitaal opgeslagen video- 
beeld is veel scherper en stabie- 
ler, en bij kopieren en monteren 
treedt geen verlies in beeldkwa- 
liteit op. De digitale registratie- 
techniek brengt ook veel nieuwe 
montage-mogelijkheden en 
effekten met zich mee: alleen 
geluid invoegen. alleen beeld 
invoegen, audio dubbing en 
video on sound. Fragmenten 
kunnen snel en nauwkeurig 
worden opgezocht en naadloos 
worden gemonteerd. Uiteraard 
vindt dit hele proees uitsluitend 
in het digitale domein plaats. 
Nieuw is verder de foto-funktie 
van digitale camcorders. Met 
deze funktie kunnen perfekte 
stilstaande beelden worden 
opgenomen en via een video- 
printer worden afgedrukt. De 
camcorder wordt daarmee een 
digitaal fototoestel. 


Bij een nieuw svsteent hoort ook een nieuwe cassette. De afmetin- 
gen van deze digitale cassettes zullen iedereen gaan verbazen. Kom- 


pakter is haast niet mogelijk! 
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Het nieuwe video-systeem is een 
echt digitaal systeem waarbij het 
hele proces digitaal verloopt. 
Tot voor kort waren zogenaam- 
de digitale systemen in de han- 
del waarbij slechts een gedeelte 
van het proces digitaal verliep. 
Vooral effektfunkties maakten 
gebruik van digitale bewerkin- 
gen. 

Omdat de digitale opslag zoals 
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CA 


voering waarop 30 minuten digi- 
tale video past en een versie | 
waarop 60 minuten past. De 
mini-cassette is maar liefst 3 

keer zo klein als een VHS-C- 
cassette en maar half zo groot 


L 


ms | 


Deze camcorder is een van de eerste konsumentenprodukten die 
gebruik maken van de nieuwe digitale videonorm. Zodra de prijzen 
gaan zakken zal het digitale svsteem vrijwel zeker het analoge VHS- 


SVMLEEMT ZAAT VOIVONREN. 


die bij digitale video wordt 
gebruikt een bijzonder hoge 
reproduktiekwaliteit garandeert, 
hebben de systeemontwerpers, 
mede op verzoek van de soft- 
ware-industrie, een kopicerbe- 
veiliging ingebouwd. Net zoals 
bij DAT. DCC en MiniDisce het 
geval is. is het onbeperkt digi- 
taal kopiëren van opnamen dus 
niet mogelijk. 


Ook een nieuwe cassette 

Bij een nieuw video-svsteem 
hoort uiteraard ook cen nieuwe 
cassette. Digital Video maakt 
gebruik van twee cassette-for- 
maten, een voor de stationaire 
toepassingen (afmeting 125 X 
78 x 14,6 mm) en een voor toe- 
passingen in de camcorder 
(afmeting 66 Xx 48 Xx 12,2 mm). 
De standaard DV-cassette heeft 
een maximale speelduur van 4 
uur en is daarmee bij uitstek 
geschikt voor opnamen met het 
homedeek. De mini DV-cassette 
wordt aangeboden in een uit- 


als een video-S-cassette. Het 
grote voordeel van het nieuwe 
cassette-koncept is dat ook de 
mini-cassettes in het homedeck 
gebruikt kunnen worden. Een 
speciale adapter, zoals bij het 
VHS-systeem gebruikelijk is, is 
niet nodig. omdat het loopwerk 
zich automatisch aanpast op het 
cassette-tormaat. 

Er is nog een nieuwtje in het 
systeem aanwezig. Naast de 
gewone DV-cassettes is er ook 
een uitvoering met een cassette- 
geheugen. De handige index- 
funktie die hieraan gekoppeld ís 
maakt het opzoeken van bepaul- 
de fragmenten sneller en een- 
voudiger. Zodra een cassette 
met geheugen in de camcorder 
wordt gezet verschijnt de index 
in de zoeker. Bij het homedeck 
verschijnt de indexintormatie op 
het televisiescherm. 

De tape van de digitale cassette 
heeft een breedte van 6,35 mm 
en is opgebouwd uit twee opge- 
dampte magnetische lagen. 
Door deze konstruktie wordt 
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| de tape 20 sporen gebruikt. IE 


Oppervlaktebeschermingslaag 


Harde-koolstoflaag 


Opgedampt metaal 
(dubbele laag) 


Basismateriaal 
Rug-coating 


Niet alleen de cassette is nieuw, ook de gebruikte tape moest aange- 
past worden om aan de hoge eisen te kunnen voldoen. Door ven 
speciale coating is de betrouwbaarheid flink toegenomen. 


een optimale registratie verkre- 
gen. Een speetale diamond-like- 
carbon-bescherming zorgt er 
voor dat de duurzaamheid van 
de tape erg hoog is. 

Het zal duidelijk zijn dat ook 
aan de kop van de videorecor- 
der hoge eisen worden gesteld. 
Om beeld en geluid van hoge 
kwaliteit met grote nauwkeurig- 
heid te kunnen opnemen. mag 
het trommelmechanisme maxt- 
maal één mikron (1/1000 mm) 
afwijken. Bij analoge video- 
recorder is deze tolerantie twee 
keer zo groot. namelijk 
1/500 mm. De spoorafstand is 
bij digitale video zo klein dat 
10 sporen kunnen worden gere- 
gistreerd op een ruimte met de 
breedte van een mensenhaar 
(100 gm). De spoorafstand is bij 
het digitale systeem twee tot 
zesmaal zo klein als bij een ana- 
loge recorder. Dat de recorder 
een perfekt beeld met deze 
minimale afmetingen kan kom- 
bineren, vindt zijn oorsprong in 
het feit dat de informatie digi- 
taal is opgeslagen. Er hoeft 
slechts een "0" of een “1 te wor- 
den geregistreerd. De diameter 
van de videokop is bij digitale 
video 21,7 mm, bij een VHS- 
recorder is dat 62 mm. De | 
bandsnelheid bedraagt bij digi- 
tale video 37,594 mm/s. Omdat 
voor een aanzienlijk hogere 
rotatiesnelheid ts gekozen (de | 
digitale kop maakt 9000 | 
omwentelingen per minuut ter-_ | 
wijl een VHS-kop er 1500 || 
(NTSC) of IS00 (PAL) maakt), 
is de relatieve bandsnelheid uit- 
eindelijk 9,9 meter per sekonde. 
Een analoge VHS-reeorder 
komt niet verder dan 49 meter 
per sekonde. Voor de opslag 
van eén videobeeld worden op 


De bemonsteringsfrekwentie 
voor de hoge-definitie-standaard 
van digitale video bedraagt 
40,5 MHz voor de luminantie- 
komponent en 13,5 MHz voor 
de beide kleurenkomponenten. 
Bij een kwantiseringsresolutie 
van S bit, resulteert deze aanpak 
na kompressie van de digitale 
informatie in een video-over- 
drachtssnelheid van 50 Mbps. 
Voor digitale video met een 
standaard-definitie is een data- 
stroom van ongeveer 25 Mbps 
nodig. Het gebruikte kompres- 
sie-systeem is in beide gevallen 
DCT, diskrete cosinus transfor- 
matie. Dit systeem resulteert in 


een data-reduktie met een fak- 
tor 5. Voor het audio-signaal is 
bij d-kanaals-registratie een 
bemonsteringsfrekwentie van 
48 kHz met een resolutie van 
16 bit beschikbaar. Bij S- 
kanaals-weergave zakt dit tot 
een resolutie van 12 bit bij een 
bemonsteringsfrekwentie van 


32 kHz. 


Variatie in formaten 

Het SD-formaat is ontwikkeld 
voor de registratie van NTSC- 
en PAL.-uitzendingen. De verbe- 
tering ten opzichte van analoge 
opnamen is bij camcorders en 
grootbeeldweergave opmerke- 
lijk. De videobeelden zijn veel 
levensechter en bij grootbeeld 
weergave duidelijk scherper. 
Deze verbetering vindt zijn oor- 
sprong in het feit dat Digital 
Video beelden opslaat met een 
resolutie van 500 beeldlijnen. 
Ter vergelijking bij VHS- en S- 
mm-opnamen worden 250 
beeldlijnen opgeslagen. bij S- 
VHS 405 heeldlijnen en bij His 
maximaal 420 beeldlijnen. 

Het HD-formaat is ontwikkeld 
voor het opnemen van High- 
Definition-uitzendingen. Dit for- 
maat heeft een horizontale reso- 
lutie van 600 beeldlijnen en 
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visie-uitzendingen. AFV wordt 
in de Verenigde Staten gebruikt 
voor digitale uitzendingen met 
een hoge beelddefinitie. 

DVB (Digital Video Broudcas- 
ting) is een Europese norm voor 
digitale uitzendingen via satel- 
liet-, kabel- of grondsystemen. 
DVB springt door de gebruikte 
MPEG-2-kompressie uiterst 
efficiënt om met de beschikbare 
bandbreedte. Hierdoor kunnen 
S tot 7 digitale kanalen worden 
ondergebracht in de ruimte die 
thans voor één analoog televi- 
sie-kanaal wordt gebruikt. Het 
DVB-formaat verzendt de video 
in digitale vorm zodat een digt- 
tale video-recorder het signaal 
direkt kan registreren. Een ana- 
loge video-recorder moet het 
signaal alvorens het op te slaan 
gerst konverteren naar cen ane 
loog beeld. Bij DVB wordt 
gebruik gemaakt van een zeer 
hoge kompressie-faktor. Aan de 
zenderzijde is daarvoor dure en 
krachtige apparatuur nodig. 
Ontvangers daar en tegen kun- 
nen gebruik maken van een 
relatief goedkoop dekompres- 


Over kompressie gesproken 


een beter beeld opgebouwd uit minder informatie 


geeft een verdubbeling van de 
vertikale resolutie. Afgezien van 
deze verschillen is het HD-for- 
maat identiek aan het SD-for- 
maat. 

ATV- en DVB-formaat zijn 


twee systemen voor digitale tele- 


siesysteem. 


(LEA-1519) 


Bij de gebruikte compressie wordt alleen relevante data bewaard. 
Omdat het NTSC/PAL-beeld gewoonlijk groter (buitenste kader) is 
dan het beeld dat op het beeldscherm verschijnt (binnenste kader), 
kan de hoeveelheid video-data zonder probleem worden terugge- 
bracht van 162 naar 127 Mbps. Een verdere kompressie wordt 
bereik doordat een aantal delen van het beeld weinig of niet ver- 
anderen tussen twee beelden. Als het videosignaal wordt gesplitst 
in delen die nauwelijks veranderen, en delen met veel veranderin- 
gen in details, is het mogelijk om de data in de delen die niet ver- 
anderen te reduceren. Met deze techniek kan de hoeveelheid video- 
data worden teruggebracht tot één vijfde: van 127 tot 25 Mbps. 
De techniek die bij DVR (digital video recording) wordt toegepast 
is anders dan de aanpak bij DVB (digital video braodcasting). Bij 
de laatste wordt een veel komplexere kompressiemethode gebruikt 
waardoor een veel grotere data-reduktie (circa 20: 1) wordt bereikt. 
Bij deze methode wordt ook gekeken naar veranderingen die in 
het beeld over een langere periode optreden. Eenvoudig gezegd 
komt de gebruikte kompressiemoethode er op neer dat een start- 
beeld alle data bevat. De volgende beelden bevatten alleen infor- 
matie over veranderende details. Dekompressie van de data van 
een vervolgbeeld resulteert daarom in een inkompleet beeld dat 
niet meer gebruikt kan worden voor montage en video-effekten. In 
een digitale video-recorder is dit systeem dus niet te gebruiken zon- 
der de gebruikersmogelijkheden te beperken. 
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SETO top-CAD voor 
Windows 95 


Een krachtige print-ontwikkelomgeving 


De elektronica-industrie staat onder 


een steeds toenc- 


mende druk. Het efficiënt en ekonomisch produceren 
van printen vraagt om een totaal geïntegreerde oplos- 
sing. Met de introduktie van Windows 95 komen er 
nieuwe programma's op de markt die nieuwe technolo- 
gieën volledig benutten en daardoor voldoen aan de 
eisen die markt stelt aan de PCB-ontwerpsystemen. 
SETO top-CAD voor Windows, het jongste produkt van 
het Duitse bedrijf Spea Software AG, is zo'n ontwikkel- 


omgeving. 


SETO top-CAD voor Windows 
05 mag zich verheugen in cen 
grote belangstelling. Kort na de 
introduktie zijn al meer dan 200 
licenties verkocht bij onze buren 
(beslist veel voor een pakket in 
een prijsklasse van 20 tot 25 
duizend gulden). 
pakket is een van de eerste ech- 
te komplete 
met een on-line verbinding tus- 
sen het sehema- en de lavout- 
produktie. Voor alle mogelijke 
soorten printen biedt SETO 
top-CAD een oplossing. Dit 


Het software- 


32 bits-oplossingen 


komt onder andere door funk- 
ties zoals: automatische Fanout. 
Pad cut en Teardropping in een 
gerasterd koperoppervlak. Naast 


Windows- is er ook een 


de 


DOS-uitvoering. 

Door de export van data ten 
behoeve van produktie of opna- 
me in technische dokumentatie. 
is SETO top-CAD een flexibel 
inzetbaar systeem. De tevreden- 
heid geldt ook de mogelijkhe- 
den voor koppeling met simula- 
tiepakketten of autorouters 
zoals onder andere de Specetra- 
autorouter. De software 
beheerst twee talen (Duits en 
Engels) en kan bestanden im- 
en exporteren in alle voor deze 
bedrijfstak gangbare formaten. 


De systeemeisen 

Voor SETO top-CAD is mini- 
maal een PC 486 met 20Mb aan 
RAM-geheugen nodig. een gra- 
fische aansturing van S00x 600 
beeldpunten, Windows 95 of 
NT en een CDRC )M-speler. De 
DOS-uitvoering heeft voldoen- 
de «aan een 4S6-processor met & 
Mb RAM. SETO top-CAD 
voor Windows is verkrijgbaar in 
2 versies: SETO top-CAD kom- 
pleet en SETO top-CAD'95, De 
komplete versie van SETO top- 
CAD kost fl. 22.600,- Dit betreft 
hier schema en layvout-ontwerp. 
onderhoud van de bibliotheek. 
modules en CAM-processing. 
De Windows-versie wordt gele- 
verd inklusief de Speeetru-auto- 


hd 
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hd 
hd 
hd 
hd 
En 
. 
hd 
e 
hd 
hd 
hd 
ed 
saf 


zi 


beesies 


rooter Editrout6-9000. Voor fl. 
5.600,- komt men in het bezit 
van een licentie van SE TO top- 
CAD'O5, Deze versie bevat 
schema- en lavout-ontwerp. de 
bewerkingen zijn echter beperkt 
tot maximaal 2000 pennen. Van 
de is een CDROM 
met demo-versie beschikbaar. 
Deze versie bevat de volledige 
funktionaliteit met uitzondering 
van de uitvoer 


software 


(EA-1516) 


Inl: Triomph, Postbus 3302, 3700 
DH Soest, tel. 035-0025038, fax: 
O3S-OOIINS 


Verwisselbare 1-Gbyte- 


harddisk 


Snel grote bestanden uitwisselen 


Sinds kort is hij op de markt, een verwisselbare harde 
schijf met een opslagkapaciteit van maar liefst 1 giga- 
byte. De nieuwe Jaz-drive van lomega geeft computer- 
gebruikers de mogelijkheid om grote bestanden snel en 


efficiënt uit te wisselen. 


Verwisselbare harde schijven 
staan volop in de belangstel 
ling. Door de ontwikkelingen 
aan het computerfront worden 
bestanden alsmaar groter. Het is 
logisch dat met name de opslag- 
kapaciteit van een floppy disk 
steeds vaker te klein blijkt te 
zijn. Tal van fabrikanten zijn 
momenteel aan het werk om 
alternatieve en nieuwe genera- 
ties data-dragers op de markt te 
brengen. De Jauz-drive van 
lomega is een kompakte verwis- 
selbare harde schijf met een 
opslagkapaciteit van | Gigabyte. 
In gekomptimeerde vorm past 
er ongeveer 2 Gigabvte op een 


Jaz-diskette. Daarmee is de 


| opslagkapaciteit voor tal van 
| toepassingen meer dan voldoen 
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de. Het loopwerk is ook In staat 
om de eerder geïntroduceerde 
diskette met een kapaciteit van 
540 Mbyte te lezen. 

Ook voor het maken van een 
backup van een harde schijf In 
een computersysteem is de Jaz- 
drive goed te gebruiken. Het 
kopiëren van | Gigabyte aan 
data van de harde schijf naar de 
Jaz-drive kost onder gunstige 
omstandigheden slechts 5 minu- 
ten. Het minder dan éen kilo 
wegende loopwerkje Is te koop 
in zowel een interne als een 
externe uitvoering en kan zowel 
horizontaal vertikaal 
geplaatst worden. 


als 


De opzet 


De Jauz-drive is een geheel 


nieuw SVsteem 
maakt van cen 
technologieen. De schijf is geen 
floppy disk maar heeft de struk- 
tuur en konstruktie van de mag- 
netische drager in een echte 
harde schijf. Zo is voorzien in 
een dunne-film schrijfkop. dvna- 
mische Kkopplaatsing en een 
gemotoriseerd uitwerpmecha- 
nisme. Tenslotte Is voorzien In 
een read/write-cache van 256 
Kbyte. Deze aanpak resulteert 
in cen systeem met een gemid 
delde zoektijd van 12 ms en een 
gemiddelde toegangstijd van 
17.5 ms. De Jaz-drive is voor 


dat gebruik 
aantal nieuwe 


ad 


zien van een SCSl-interface die 
kompatibel is met Fast SCSI [L, 
beschikt over een automatische 
afsluiting en kan direkt gebruikt 


worden in kombinatie met 
DOS. Windows. OS/2 en 
MacOS. De drive wordt gele- 


verd inklusief Jaz Tools, 
software-pakket dat het beheer- 
sen van grote aantallen bestan- 


den vereenvoudigd 


cen 


(LA-1513) 


Inl.: Harbour Svstems Nederland 
b.v. Breda, tel. 076-5205010 


Mert de nieuwe Jaz-drive van lomega ts het mogelijk om | gigabvte 
aan data op een “floppy” op te slaan 
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SIMM-tester 


Op zoek naar defekte bits In de moderne PC's worden als 
geheugen dynamische RAM's ingezet 
n (behalve voor het cache-qeheugen). 
en archi dn Deze RAM's zitten op een soort 
insteekmodules (SIMM genoemd), 
kleine printjes met 30 of 72 kontak- 
ten. De intussen wat oudere 30-pens 
SIMM's zijn altijd 8 bits breed (9 bits 
met pariteitsbit), terwijl de nieuwere 
72-pens PS/2-SIMM's een breedte 
van 32 bits bezitten (36 bits met 
pariteitsbit), Afhankelijk van het type 
hoofdprint zitten er een of meerdere 
SIMM's in speciale voetjes op de 
print. bij processoren met een bus- 
breedte van 52 bits (80586, 80486) 
zit er altijd een veelvoud van vier 
SIMM's in de voetjes, bij de Pentium 
met zijn busbreedte van 64 bits zijn 
er minimaal 2 PS/2-SIMM's nodig. 
Juist het feit dat er meerdere SIMM's 
in een computer zitten, maakt het 
foutzoeken in het geheugengedeelte 
van een computer vrij lastig. 
Verder komt het tegenwoordig nodg- 
al eens voor dat men bij het “upqra- 
den” van zijn computer gebruik wil 
maken van spullen uit oudere 
sloopcomputers. En dan is een 
geheugentester wel wenselijk om er 
achter te komen welke SIMM's wel 
en niet in orde zijn. Voor al deze 
zaken is de SIMM-tester een handig 
hulpmiddel dat dus niet maq ont- 
breken in de werkplaats van iedere 
computer-hardware-knutselaar. 
We willen u er wel op attenderen dat 
ledere computer leeft bij de gratie van een flinke hoeveelheid het niet mogelijk is om met deze tes- 


geheugen. Werkgeheugens van 16 Mbyte of meer worden eee beg read 
ce 4 7 module te meten, daarvoor is weer 
steeds meer regel dan uitzondering. Als op een kwade daq de _ neet andere meetapparatuur nood- 


computer bij het starten met de melding komt dat er iets mis zakelijk. Maar voor een algemene 


AE = se ES a Ä À 8 tafel rs test is de hier beschreven tester uit- 
is met zijn geheugen, dan wordt het zoeken van de defekte siëkend beulkbaas (de: nemtinale 


geheugenchip een flinke klus. De SIMM-tester die we hier snelheid van een SIMM is overigens 
voorstellen, kan alle gangbare geheugenmodules testen. De gene ne ak 
defekte geheugenlokatie is dan snel gevonden. Laten we, voordat we ons echt gaan 
bezig houden met de konstruktie 
van de tester, eerst eens kijken naar 


Kd 


asin hd ib AA 


Technische specifikaties Ondersteunde refresh-methoden: de opzet van de moderne qeheu- 
Typen SIMM's die getest kunnen worden > RAS only refresh genchips. 
> CAS before RAS refresh 
| er 8, _x9, pe se Dynamische RAM's 
x x j 
| 4 Dynamische RAM's kenmerken zich 
Autom n - - 9 
IM x8, x9, x32, X6 ee toch detentie van SIMM-moct door hun enorme geheugendicht- 
2M x32, x36 ‚ heid, geheugenchips tot 64 Mbit 
4M x8, XJ, X32, X36 se Handmatige selektie van de te testen (224 x 4) zijn op dit moment moge- 
8M x32, x36 module lijk. Om een dergelijke hoeveelheid 
16 M x8, x9, x32, X36 we Uitgebreide uitlezing op LCD informatie te kunnen adresseren, 
32M X32, X36 we Twee test-algoritmen zijn veel adreslijnen (24) nodig. Om 
we Simpele tweeknopsbediening er voor te zorgen dat het aantal aan- 
| Niet getest kunnen worden: m Volledig gebufferde testkonnektoren sluitpennen van de IC's beperkt 
EDO-RAM's en 3-V-SIMM's we _RAS/CAS lees- en schrijfcyclus | blijft, is gekozen voor het multi- 
= ma J plexen van de adreslijnen tin dit 
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ADORE SS Catumn 
Addreen 


Butte: 


Fiquur 1. Het blokschema van een dynamische RAM. Via 
rijen en kolommen wordt het geheugenblok qeadres- 
seerd. Een apart gedeelte zorgt voor de refresh-adres- | 


sering van de geheugencellen. 


NE Nie Nee 
GE Nba iN 


now EN 
wm zere Ng ee 
o our —___- 
WIE 
READ WRITE 


Figuur 2. Dit tijdvolgorde-diagram verduidelijkt de 
adressering bij een dynamische RAM, 


geval 2 « 12). 

In fiquur 1 is de principicle opbouw 
van een dynamisch RAM-IC te zien. 
Het geheugen wordt geadresseerd 
via een matrix met evenveel rijen als 
kolommen. Vandaar ook dat iedere 
adreslijn extra een verviervoudiaing 
van het totale geheugen tot gevolg 
heeft. Met behulp van de signalen 
RAS (Row Address Select) en CAS 
(Column Address Select) kunnen bij 
adressering achtereenvolgens de 
rij- en de kolom-adressen op de 
neergaande flank overgedragen 
Gekombineerd met een 
lees- of schrijfsignaal bepaalt dit de 
toegang tot een geheugenplaats 
fiquur 2). Data worden geschreven 
op de neergaande flank van het 
CAS- of het WR-siqnaal (het exakte 
moment wordt bepaald door het 
signaal dat het laatst aktief wordt, in 
fiquur 2 CAS en in 3 WR). 


SIMM's en PS/2-SIMM's 


Een SIMM is een printje waarop 
diverse dynamische RAMs zijn 


worden. 
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Memory Array 


Cotamn Dec oder 


Sense Amps & VO Gates 


CASOO 
gan 
Daro 


ed 
« DON T CARE 


mmm ne HOW | 
eN pC» COLUMN 


ve VAUD 


samengevoegd, zodat 
uiteindelijk een 8 ol 
32 bits brede databus 
gerealiseerd kan wor- 
den. Wordt het pariteits- 
bit gebruikt, dan is de 
breedte respektievelijk 
9 of 56 bits. De dynami- 
sche RAM's zelf kunnen 
typen zijn met een 
breedte van | of 4 bits. 
Een SIMM van het type 
IM-9 kan daarom 
zowel in een uitvoering met 9 als 
met 3 chips geleverd worden. 

Bij de 8(9) bits brede SIMM's zijn de 
RAS- en CAS-lijnen van de aanwezi- 
ge IC's parallel geschakeld en wor- 
den als twee aansluitingen naar bui- 
ten gevoerd. 


Bij de PS/2-SIMM's (SIMM's met 72 
aansluitpennen) qebeurt dit per 
byte, eventueel aangevuld met een 
pariteitsbit, leder byte heeft daarbij 
een aparte CAS-lijn (CASO,,.CAS3) 
terwijl RAS per twee bytes (in de 


2x36-bit SIMM 


re 


VO CAS RAS El 


Din CAS RAS Din CAS RAS 
ei Bout MO E 


ir 
en 


VO CAS RAS mn B CAS RAS 
vo 


ke) Dá4 


Din CAS RAS 


wm Din CAS RAS 
Dout M2 


Dout M3 


Din CAS RAS 


ml Din CAS RAS 
Dout M4 


Dout M5 


Din CAS RAS 
Dout M6 


En ee CAS HAS 
Dout M7 


volgorde RASO, RAS2, KRASI en 
RASS) aangeboden wordt. Indien 
RAS L en RAS3 gebruikt worden, zijn 
twee RAM-IC's parallel geschakeld 
Op de print van de SIMM is dal 
meestal te zien doordat beide zijden 
voorzien zijn van IC's. In fiquur 3 is 
schematisch de opbouw van zon 
print aangegeven, voor de duidelijk- 
heid zijn de adreslijnen weggelaten. 
Het pariteitsbit heeft tegenwoordig 
dankzij de hoge betrouwbaarheid 
van de geheugenbouwstenen bijna 
geen zin meer. Vandaar dat op de 


O RAS1 


O RAS3 | 


Fiquur 3, De schematische opzet van de diverse SIMM- 
printen. Voor de duidelijkheid zijn de adreslijnen hier 
niet getekend. 
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PS/2-SIMM's soms een pariteitssi- 
mulator aanwezig is. Deze ver- 
vangt dan een echte gqeheugen- 
chip. Bij een dergelijke PS/2-SIMM 
kan de pariteit niet getest worden 
met de hier beschreven tester. Het 
pariteitsbit wordt namelijk qgemul- 
tiplext met D7, waardoor deze bits 
weliswaar apart gelezen kunnen 
worden, maar altijd gelijktijdig — en 
dus met dezelfde data — beschre- 
ven moeten worden. 


CAS BEFORE RAS 


Over refreshen 
gesproken 

In tegenstelling tot statische RAM's 
die na een schrijfopdracht de data 
zelfstandig kunnen bewaren, moe 
ten de geheugencellen van dyna- 
misch RAM's op gezette lijden 
opgefrist (refresh) worden. Om de 
informatie in een dynamische RAM 
dus in stand te houden, is het 
nodig om — afhankelijk van het type 
RAM een minimum aantal 
refresh-cycli per tijdseenheid uit te 
voeren. Dit kan variëren van 256 
cycli per 4 ms tot 4096 cycli per 
64 ms. Voor het opwekken van een 
refresh-cyclus zijn de volgende drie 
methoden beschikbaar: 


gebruikt worden. 


PROCESSOR 


CAS before RAS refresh 

Deze vorm van refresh maakt 
gebruik van een in de RAM inge- 
bouwde refresh-teller. De teller 
wordt na iedere "CAS before RAS”- 
opdracht verhoogd en voert dan 
automatisch een refresh uit. In 
fiquur Aa zien we dat deze 
opdracht uit een RAS-puls tijdens 


SIMM te kontroleren. 


= DONT CARE 
= ROW 

= COLUMN 
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HIDDEN REFRESH RAS ONLY 
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woare ve 


Fiquur 4. De verschillende refresh-methoden die momenteel 
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Fiquur 5. Het blokschema van de SIMM-tester. De schakeling is in 
staat om de werking van iedere geheugencel in een SIMM of PS/2- 


| De refresh-methoden van de SIMM-tester 


| De SIMM-tester kan zowel de "CAS before RAS”- als de “CAS only refresh”- 
cyclus genereren. Opdat er software-matig niet te veel tijd verloren gaat met 
het refreshen, is voor dit doel een speciaal stukje elektronica toegevoegd en 
wel in de vorm van IC5. Deze multiplexer laat naar keuze de RAS-selektie van 
IC4a door of verbindt alle RAS-lijnen met het PSEN-signaal van de controller 
Dit omschakelen is afhankelijk van adreslijn A13 (P2.5). Voor de duidelijkheid 
heeft deze lijn dan ook de naam “RFRSH* in plaats van A13 gekregen. Telkens 
wanneer er software uitgevoerd wordt vanuit het adresbereik waar geldt 
A13="1", zal de PSEN verbonden worden met alle RAS-lijnen. Door in dit 
gebied NOP-opdrachten te plaatsen, kunnen we een aantal RAS-pulsen naar de 
RAM leiden waarbij tevens het overeenkomende 


Deze refresh-routines beslaan dan ook precies 4 K in het EPROM-geheugen 
De refresh wordt iedere 3,5 ms (i.p.v. 4 ms) door middel van een timer-inter- 
rupt geïnitieerd, zodat er voldoende storingsmarge overblijft. Door de eenvoud 
is deze vorm van refresh ook zeer snel. 

Adreslijn A12 en A2 worden gebruikt om een “CAS before RAS“-cyclus te 
maken. Hier is één RET-instruktie voldoende. Indien A12 en A2 hoog zijn, wordt 
CAS laag gemaakt. De uitvoering van de RET-instruktie genereert vervolgens 
vier PSEN-pulsen, voldoende voor vier refresh-cycli. Software-matig is deze 
methode erg omslachtig, zodat er meer tijd nodig is om 256 cycli te realiseren 
Bij deze refresh-methode zal een test daarom ongeveer 30% langer duren, 


adres aan de RAM aangeboden wordt. 

Bij de “RAS only refresh” zorgen we er zo voor 
dat alle benodigde adressen binnen de gewens- 
te tijd langs komen. Aangezien niet bekend is 
welk type RAM zich in de testvoet bevindt, moet 
er voor gezorgd worden dat alle refresh-rates 
gehaald worden van 256 per 4 ms tot 4096 per 
64 ms. Daarom is de refresh opgedeeld in 16 
cycli van 256 adressen. ledere cyclus worden er 
zo 256 (A0.….A7) adressen “refreshed”, terwijl in 
iedere volgende cyclus het hogere adresdeel 
(AB….A11) opgehoogd wordt. Software-matig 
bestaat een cyclus uit 255 "NOP“-instrukties 
gevolgd door een “RET”, exakt 256 adressen 
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een CAS-puls bestaat, een signaal 
dat — zonder speciale controller of 
elektronica — niet gemakkelijk op 
te wekken is. 


Hidden refresh 

Hidden refresh lijkt op de "CAS 
before RAS'-refresh in die zin dat 
aan een normale lees- of schrijf- 
cyclus een extra RAS-puls wordt 
toegevoegd, zoals te zien is in 
figuur 4b. Ook hier wordt gebruik 
gemaakt van de interne refresh- 
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Deze vorm van refresh is 


teller. 
alleen mogelijk indien de RAM 
kontinu aangesproken wordt. Bij 
de nieuwere generatie RAM's wordt 
deze techniek niet meer onder- 


steund. 


RAS only refresh 

Tijdens een RAS-puls wordt tevens 
een rijadres aangegeven als 
refresh-adres en op de neergaande 
flank van de RAS-puls in het 
refresh-geheugen gezet (figuur 4C). 


Geen moeilijke hardware 
De opzet van een SIMM-tester hoeft 
niet al te komplex te zijn, uit het 
blokschema van figuur 5 blijkt dat 
ook. Processor en EPROM bevinden 
zich in een standaard 8032-konfi- 
quratie van waaruit het LC-display 
bediend wordt. Met behulp van wat 
aanvullende elektronica (voorna- 
melijk buffers) kunnen de SIMM's 
getest worden. 

De praktische realisatie van de 
schakeling is te zien in figuur 6. Het 
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Fiquur 6. Van theorie naar praktijk. De hardware vertoont grote 
overeenkomst met de struktuur die in het blokschema geschetst is. 


processor-gedeelte mag intussen 
bekend verondersteld worden; het 
bestaat uit niet veel meer dan de 
reeds in het blokschema getekende 
komponenten met de daartussen 
noodzakelijke verbindingen. Met 
behulp van IC7a, IC7b, ICS&d, 1C8e 
en IC6a worden de noodzakelijke 
RAS-pulsen opgewekt. IC9c, IC9d 
en IC6 wekken de CAS-pulsen op. 
Twee NAND's en een inverter (1C7a, 
IC7d en IC8a) zorgen ervoor dat het 
LC-display gebruikt kan worden in 
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het externe adresbereik (A15="1" 
via poort P2.7), de adreslijnen AO en 
Al bepalen daarbij de selektie van 
de registers van de LCD-controller 
en of er gelezen danwel geschreven 
wordt. 

Aangezien PS/2-SIMM's meerdere 
RAS- en CAS-lijnen hebben, vindt 
met 1C4a en IC4b een verdere toe- 
kenning van de exakte RAS- en CAS- 
lijnen plaats. ICS maakt het moge- 
lijk om tijdens een refresh alle 
RAS-lijnen in een keer te selekteren, 


hetgeen software-matig de RAS 
only-refresh vereenvoudigt. 
ICHIAICHS bufferen alle in- en uit- 
gaande lijnen van en naar de te tes- 
ten SIMM-voeten (K2 voor 30-pens 
SIMM's en K3 voor 72-pens SIMM's; 
zodat bij een defekte SIMM het sys- 
teem niet vastloopt 

Omdat de databus van een 8032 
slechts 8 bits breed is, wordt bit D7 
met het parity-bit gemultiplext (IC9a 
en IC9D). 

Tenslotte zorgen de druktoetsen SI 
en S2 voor een eenvoudige bedie 
ning van het geheel. 

De hele tester is ondergebracht op 
twee printen, vandaar in het schema 
de aanwezigheid van de konnekto 
ren K5, KG en K7 die zorgen voor 
het doorlussen van alle noodzakelij 
ke signalen tussen de twee printen 
Een stabilisator van het type 7805 
UC1O) verzorgt de hele tester-elek- 
tronica met een stabiele 5-V-voe- 
dingsspanning. Dt voorziet in een 
ompoolbeveiliging en een negatie- 
ve referentie voor de kontrast- 
instelling van het LCD 


Bouw en test 

Bij het ontwerp van de dubbelzijdi- 
ge print (waarvan de koper-layouts 
en komponentenopstelling in 
fiquur 7 te vinden zijn) is een zo 
kompakt mogelijke opzet gekozen. 
De afgebeelde print wordt daartoe 
in tweeen gedeeld, zodat het stuk 
met de SIMM-konnektoren boven 
de print gemonteerd kan worden. 
Dit is eenvoudig mogelijk dankzij de 
voorgefreesde breeklijn in de via de 
EPS verkrijgbare print. 

Bouw als eerste de basisprint op en 
let daarbij vooral op de plaatsing 
van de verschillende IC's, Merk op 
dat ICH en IC2 met een afwijkende 
oriëntatie op de print gemonteerd 
dienen te worden. Afhankelijk van 
de gekozen behuizing worden voor 
SI en S2 schakelaars gekozen die 
op de print of op de frontplaat wor 
den gemonteerd. 

Voordat de IC's in de voetjes worden 
gezet, dient alleen het LCD te wor- 
den aangesloten (IC 10 moet natuur- 
lijk wel op de print zitten). Kontroleer 
vervolgens of een regel van het dis 
play “oplicht” wanneer de voeding 
(bijvoorbeeld een netadapter van 
12 V/500 mA) wordt aangesloten. 
Indien op het schermpje niets te zien 
is, moet PI bijgeregeld worden tot- 
dat er wel wat op het display ver 
schijnt. Schakel dan weer uit. plaats 
vervolgens ICH, IC2, ICS, IC7 en ICB 
en schakel de voeding wederom in. 
Het welkomstscherm moet nu op het 
LCD verschijnen en alle funkties van 
de software zijn te selekteren met de 
druktoetsen. Schakel de voeding uit 
en voeg IC4, ICS, IC6 en IC9 toe. Ook 
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soldeerzijde komponentenzijde 

Onderdelenlijst Fiquur 7. De koper-layouts (weergegeven op 70% van de ware 

grootte) en komponentenopstelling (90%) van de print die voor 
Weerstanden: dit projekt ontwikkeld is. De print moet in tweeën gesplitst wor- 
RI = 1Xx47k den, voordat hij wordt opgebouwd. 
R2 = 1x1000 
R5 = 1xI1k 
R4= 1lx22k 


PL = 1x 10 k instel 
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C13 = 1 x 10 u/16 V 
C14,CI5 = 1x22p 
CI16 = 1 x220p 
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Halfgeleiders: 

D1 = 1 Xx IN4002 

ICL = 1 x 8032 (16 MHz/40-pens 
DIL) 

IC2ICHILICI2 = 3 Xx 74HCT575 

IC3 = 1 x27128 (EPS 966503-1) 

ICA = 1 Xx 74HCT159 

IC5 = 1 X 74HCT244 

IC6 = 1 x 74HCT74 

IC7 = 1 X 74HCTOO 

ICB = 1 x 74HCTO4 

IC9 = 1 X 74HCT4066 

IC1O = 1 x 7805 

IC13 = 1 x 74HCT245 
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Diversen: 

K1 = 2 x 16-karakter LC-display, bij- 
voorbeeld LM 16A21 

K2 = 1 X 50-pens SIMM-voet of ZIF- 
socket 
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« vervolg onderdelenlijst 


ZIF-socket 
steek 5 mm 


40 kontakten 


tekst) 
kap 


ring 


K3 = | x 72-pens PS/2-SIMM-voet of 
KA = 1 x tweepolige printkroonsteen, 
K5 = | xeenrijige header (male) met 


K6 of K7 = 1 x eenrijige header 
(female) met 40 kontakten (zie 


S1,S2 = 2 x dataswitch met brede 
XI = | x 16-MHz-kristal, lage uitvoe- 


lx 14-polige header (male) 

1 x 14-polige header (female) 

l kombinatiepakket EPS 960059-C, 
bestaande uit print en geprogram- 
meerde EPROM (zie pag. 6) 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde EPROM ook los bestel- 
len onder nummer EPS 966505-| 


== 


nu moet de schakeling probleem- 
loos starten. Indien alles naar wens 
verlopen is, kunnen vervolgens de 
buffers ICH, IC12 en IC15 geplaatst 
worden. Voor de montage van de 
konnektorprint worden male (K5) en 
female (K6 of K7) headers qebruikt 
die in strippen van 56 pennen te ver- 
krijgen zijn. Met de resten wordt het 
LCD (Kl) op vergelijkbare wijze mel 
de print bevestigd. Op deze wijze 
kunnen beide onderdelen, indien 
nodig, eenvoudig verwijderd wor- 
den. Wie iets meer ruimte wil gebrui- 
ken, kan de female konnektor op K6 
monteren zoals te zien is in fiquur 8. 
Als K7 gebruikt wordt, kan het 
geheel kleiner samengevoegd wor- 
den. Indien de konnektor tegen het 
front van een kast geschroefd wordt, 
dan kan het handig zijn om C 12 aan 
de koperzijde te plaatsen. 


De software 
Met de software kunnen (PS/2-)SIM- 


| Het opwekken van de RAS- en CAS-signalen 


Voor een lees- of schrijf-opdracht naar de SIMM moet er achtereenvolgens een rij- en een kolom-adres 
geschreven worden. RAS\ bepaalt het rij-adres en CAS\ het kolom-adres. Het RAS\-signaal wordt gestart 
door het lezen van een extern adres (IC7a hoog) waarvan A15="0" (IC7b laag) is. Inverter IC&d zorgt ervoor 
dat het RAS\-signaal op de neergaande flank van het RD\- of WR\-signaal aktief wordt (indien ingang D, pen 2 
van IC6a, hoog is), zodat het lagere adresdeel (AO.….A11) als rij-adres aan de SIMM doorgegeven wordt 


Schakelaar IC3c wordt vervolgens gesloten, zodat bij de volgende lees- of schrijf-opdracht een CAS\-puls 
gegenereerd wordt die zowel het kolom-adres aanbiedt als leest of schrijft van of naar de geselekteerde 
geheugenlokatie. Is pen 12 van IC6b hoog, dan wordt op het einde van de CAS\-puls ook de RAS\-lijn inak- 


;SAVE DATA FOR DISPLAY 

;DISABLE ALL INTERRUPTS, 

;I:E. NO REFRESH ALLOWED 

:WRITE D7 INTO D7 AND PARITY BIT 


;DISABLE CAS PULSING 
;SET ROW ADDRESS 


;DUMMY READ TO OUTPUT ROW ADDRESS 
ALLOW CAS PULSE FOR NEXT EXTERNAL ADDRESS 
SET COLUMN ADDRESS 


;LOAD A WITH DATA TO WRITE INTO RAM 
;WRITE CONTENTS OF A TO RAM 


;DISABLE CAS PULSING 


| 

| 

l 

| 

l 

| Tevens zijn schakelaar IC9c en IC9d geopend, zodat de CAS\-lijn inaktief blijft. 

l 

| 

5 

I tief. Als voorbeeld van een lees-opdracht is onderstaande assembly-listing gegeven 

WR TO RAM: MOV WRITEDATA, A 

CLR EA 

| SETB D7BIT 

I SETB _PARITYBIT 

I CLR CASBIT 
MOV DPH,ROW H 

l MOV DPL,ROW L 

| MOVX __A,E@DPTR 

| SETB CASBIT 

I MOV DPH,COL H 
MOV DPL,COL L 

| 
MOV A,WRITEDATA 

| MOVX _ @DPTR,A 

| CLR D7BIT 

I CLR PARITYBIT 
CLR CASBIT 

| 
SETB EA 

l RET 

l 

| 

| 

| 

| 

l 

| 

I 

| 

| 

| 

| 

| 

| 
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M's getest worden van 256 k x 8 tot 
32 M « 56. bediening van de tester 
geschiedt met de druktoetsen SI en 
S2. Hierbij heeft S2, afhankelijk van 
het verloop van het testproces, de 
funktie van START-, PAUSE- of STOP- 
toets. SI wordt gebruikt als selek- 
tie- of doorgaan-toets. 

Alvorens een SIMM wordt getest, 
moet de schakeling spanningsloos 
worden gemaakt en daarna kan de 
SIMM in het testvoetje worden 
gezet. Wanneer na het verschijnen 
van het startschermpje op een van 
de toetsen gedrukt wordt, komt 
men in het hoofdmenu van het test- 
programma terecht. Hier zijn vier 
opties selekteerbaar: AUTO, MANU- 
AL, RAS ONLY en FAST. Mel behulp 
van het knipperen van de tekst 
wordt de funktie aangegeven die 
geselekteerd zal worden bij het 
indrukken van S2. Met SI kan door 
het menu gelopen worden. 

Tijdens alle testen wordt op het dis- 
play aangegeven welk adres op dat 
moment getest wordt. Dit adres 
wordt bepaald door de adreslijnen 
AO tot maximaal Al 1 (OFFF,, dus bij 
16 MB grote SIMM's) en de RAS- en 
CAS-lijnen. Tevens wordt aangege- 
ven welke data geschreven en gele- 
zen worden. Zodra er fouten ont- 
dekt worden, verschijnt op het 
display een melding waaruit blijkt 
welke geheugenlokatie defekt is, 
Onderstaand overzicht maakt dui- 
delijk wat de verschillende menu- 
opties van de software inhouden. 


AUTO 

Wanneer AUTO gekozen wordt, 
bepaalt de software via een verkort 
test-algoritme welk type SIMM aan- 
wezig is, Het resultaat verschijnt op 
het display. Hierna kan de eigenlijke 
test gestart worden met S2. 


MANUAL 

Na selektie van deze optie kan met 
Sl het type SIMM geselekteerd wor- 
den dat men wil testen. Dit is vooral 
handig indien het met de auto-funk- 
lie niet lukt om het juiste type vast 
te stellen. Als dit overigens het geval 
is, is al zeker dat er een fout in de 
SIMM zit. S2 start het testen. 


RAS ONLY versus CAS<RAS 

Met deze menu-optie kan men kie- 
zen tussen de twee mogelijke 
refresh-methoden: "RAS _only’- 
refresh en "CAS before RAS'-refresh. 
Bedenk dat de laatste refresh- 
methode ongeveer 6 maal zoveel 
tijd in beslag neemt als de “RAS only 
refresh”, De totale test zal dus een 
stuk langer uitvallen. 


Fast versus Marching 
Met deze menu-optie kan de test- 
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methode gekozen worden. De Fast- 
methode loopt drie maal op en neer 
door het gehele geheugen, waarbij 
in de eerste cyclus alle lokaties met 
OAA,, gevuld worden. In de volgende 
cyclus (deze telt terug) wordt de 
inhoud van iedere lokatie vergele 
ken met OAA,, en vervolgens gevuld 
met het komplement, 055. Op 
adres 0 aangekomen volgt deel drie 
van de testprocedure: testen op 
055, en weer vullen met OAA,,, Op 
deze wijze worden alle geheugenlo- 
katies getest op de mogelijkheid 
om er enen en nullen in te plaatsen. 
Eventuele spiegels, veroorzaakt 
door adrestouten, zullen gedetek 
teerd worden doordat van de bijbe 
horende adressen de data al veran- 
derd zijn. Vandaar ook dat het lezen 
en schrijven in twee richtingen 
plaatsvindt. 

De zogenaamde Marching-testme- 
thode qaat nog een stapje verder. 
Hierbij wordt eerst het qehele 
geheugen gewist door het met nul- 
len te vullen. Vervolgens wordt het 
per bit met enen gevuld, waarbij tel- 
kens vooraf getest wordt of het des 
betreffende bit nog nul was. Beide 
testmethoden worden in fiquur 9 
nog eens als stroomdiagram gepre 
senteerd. 


Testen, een kwestie van 
afwachten 

Nu de schakeling helemaal opge- 
bouwd is en alle funkties het lijken 
te doen, is het testen van een SIMM 
een klusje dat zonder problemen 
uitgevoerd kan worden. Steek de le 
testen SIMM in het juiste voetje en 
schakel de spanning in. Wordt voor 
de auto-optie gekozen, dan ver- 
loopt de procedure automatisch 
(zoals de benaming al aangeeft). Op 
het display is de voortgang van het 
testproces te volgen. Als de melding 
‘RAM OK op het scherm verschijnt 
is het zeker dat de SIMM naar beho- 
ren werkt. Overigens blijft er, zoals 
eerder al opgemerkt, nog een 
addertje onder het gras: de testpro- 
cedure analyseert alleen of alle 
geheugencellen werken. Het is niet 
mogelijk om te kontroleren of de 
SIMM de opgegeven snelheid haalt. 
Of de opgegeven toegangstijden 
daadwerkelijk gerealiseerd worden 
is op deze wijze dus niet vast te stel- 
len. Maar gewoonlijk kan men de 
opgave van de fabrikant (opdruk op 
IC's) wel vertrouwen 

Indien een SIMM fouten in een PC- 
omgeving geeft terwijl de SIMM-tes- 
ter deze als qoed heeft bestempeld, 
dan kan het zijn dat er niet genoeq 
wait-states worden gegeven. Dit is 
een instelling die meestal in de 
BIOS-setup van de computer veran- 
derd kan worden. (960036, 
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Fiquur 8. De print die de SIMM-voetjes bevat, kan op twee manie- 
ren met de hoofdprint worden verbonden. Hier is ze zo ver moge- 


lijk naar buiten geplaatst. 


FAST 


ADORESS «0 


WAITE cAAN 
INC ADORESS 


Óf 


Dd 


wart 
MC ADORE 


Fiquur 9, Het stroomdiagram 
van twee geavanceerde testme- 
thoden, Fast en Marching, die 
door de schakeling gebruikt 


worden. 
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Tijdbasis-vertrager (okt. 95) 
Er blijken soms timing-problemen 
te kunnen ontstaan bij gebruik van 
RAM's waarbij de tijd tussen het 
stabiel zijn van de adressen en het 
laag worden van “write enable” 
groter dan 0 moet zijn. Hiervoor 
zijn twee oplossingen mogelijk: 
» Gebruik voor IC13 het type 
GM76C28A-10 van Goldstar. Deze 
is ook in ons prototype toegepast 
en heeft geen last van dit euvel. 
« Voor andere RAM's kan de print 
als volgt worden gemodificeerd: 
verwijder het IC-voetje van IC9 — 
onderbreek aan de componenten- 
zijde het printspoor tussen pen 1 
en pen 2 van IC9 — monteer een 
nieuw IC-voetje — soldeer aan de 
onderkant van de print een geiso- 
leerd draadje tussen pen 2 van IC9 
en pen 10 van IC6. 

(950115) 


Compacte logic-analyser 
(mei '96) 

Als gevolg van een layout-foutje 
op een van de uitbreidingsprinten 
zijn de kanalen 49. 64 niet 


beschikbaar. Dit valt te herstellen 
door op print 960033-2d de pen- 
nen 28 en 32 van IC40 met behulp 
van een draadje aan massa (GND) 
te leggen. 
Voorts zal bij nadere beschouwing 
van deze en de andere uitbrei- 
dingsprinten opvallen dat er steeds 
drie condensatoren zijn toege- 
voegd die in het artikel niet wor- 
den genoemd. Het betreft hier 
C25, C35 en C45, alle drie elco's 
met een waarde van 10 «F/16 V. 
(960033) 


SIMM-tester (tebr. 96) 

Bij snelle SIMM's kan er een bus- 
conflict optreden, waardoor er een 
latch-up plaatsvindt en de SIMM 
ten onrechte als detect wordt 
gemeld. Dit komt omdat bij buffer 
IC13 de richting wordt bepaald 
door het RD-signaal, terwijl de 
SIMM met het WR-signaal van 
richting veranderd wordt. Dit kan 
als volgt worden verholpen 

« Maak pen 1 van IC13 los en ver- 
bind hem met pen 12 van IC8 
(niet-gebruikte inverter). 


D 


» Maak pen 13 van IC8 los en ver- 

bind deze met pen 2 van IC7 

(WR) 

Maak pen 19 van IC13 los en 

verbind deze met pen 2 van IC8. 
(960039) 


Matchbox data-logger 

(sept. '96) 

In de afgedrukte listing zijn abu- 

sievelijk de underscores wegge- 

vallen in de namen van variabelen 

en labels. Er had dus moeten staan 

LOG_MAX, START_LOG, 

COM_CHR, LOG_RAM, 

LOG_DATA, READ _MAXIM en 

DUMP_PTR 

De compiler kan voorts niet over- 

weg met de regel 

WHILE DUMP_PTRG MAX DO 

Beter is om deze te vervangen 

door: 

WHILE DUMP_PTR GMAX DO 
(960065) 


Super-video-testbeeldge- 
nerator (sept/okt. 96) 

Om mogelijke oscilleerneigingen 
van de S-VHS-uitgang afdoende te 
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onderdrukken, dient op de onder- 
kant van de print een keramische 
condensator te worden gesoldeerd 
tussen het knooppunt R16/C3 en 
de massa-aansluiting van C11 
Bovendien moet C14 vergroot 
worden van 100 nF tot 470 nf. 
De blikken afscherming van de 
modulator dient met het massa- 
vlak van de print te worden ver- 
bonden. Dit kan met printpennen 
op de hoeken van de modulator 
(gaatjes bijboren) of door op die 
plekken de lak van de print weg te 
krabben en het blik direct aan het 
massavlak vast te solderen 
(960076) 


Slimme dokatimer (okt. 96) 
De schaalverdeling van de tijd- 
schakelaar loopt op de in figuur 5 
afgebeelde frontplaat helaas pre- 
cies verkeerd-om. Bij het rechts- 
om draaien worden de tijden dus 
langer. Voorts is voor C1 in de 
onderdelenlijst abusievelijk een 
waarde van 1 uF opgegeven; dit 
moet 1,8 4 F zijn 

(960086) 
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auto-omvormer 


symmetrische spanning uit een akku 
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Schakelingen die een symmetrische voedingsspanning nodiq 
hebben, zijn lastiq uit een akku te voeden. Het is natuurlijk 
mogelijk om een tweede akku in de auto te monteren, maar 
dat is op zijn zachtst gezegd nogal een omvangrijke oplossing. 
Met de hier beschreven kompakte omvormer kan de 
akkuspanning eenvoudiq worden omgewerkt tot een symme- 
trische +/-12 Vof +/-15 V Aangezien de omvormer kontinu- 
stromen tot 0,5 A en piekstromen tot 1 A kan leveren, leent hij 
zich prima voor regelversterkers en kleine eindtrappen. 
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Als we een symmetrische spanning 
van plus en min 12 V uit een 12-V- 
akku willen halen, dan betekent dit 
dat de akkuspanning in elk geval 
moet worden verdubbeld. En de 
enige manier om gelijkspanning 
‘op te transformeren” is door 
gebruik te maken van een schake- 
lende voeding. Een dergelijke voe- 
ding ís in wezen niets anders dan 
een DUDC-converter en hierbij 
worden twee basisprincipes gehan 
teerd. Low-power-uitvoeringen wer- 
ken nogal eens met een schakelsys- 
teem dat op slimme wijze zorgt dat 
er in snel tempo kondensatorladin- 
gen bij elkaar worden opgeteld 
Moet er echter wat meer stroom 
worden geleverd, dan wordt altijd 
een spoel gebruikt voor de energie- 
opslag. Door met behulp van een 
schakelaar de stroom door de spoel 
periodiek te onderbreken, ontstaat 
er een vrij hoge induktiespanning 
die kan worden qelijkgericht en 


gestabiliseerd, maar zonodig tevo 
ren ook nog kan worden opgetrans- 
formeerd. 


Flyback 


Voor de konstruktie van een conver- 
ter op basis van een schakelaar 
spoel-kombinatie bestaan weer ver- 
schillende _ basiskoncepten. De 
bekendste zijn de forward-converter 
de boost-converter en de flyback 
converter. We beperken onze uitleg 
hier tot de laatste, aangezien hel 
deze schakelkonfiquratie is die in het 
hier beschreven ontwerp wordt toe- 
gepast. 

Figuur 1 toont het principe. Gedu 
rende de tijd dat de schakelaar 
gesloten is, gaat er een stroom door 
de spoel lopen en daardoor zal zich 
in de spoel een magnetisch veld 
opbouwen. Er loopt gedurende deze 
tijd qeen stroom door de belasting 
K. Bij het openen van de schakelaar 
gaat de spoel als energiebron wer- 


ken. De diode zorgt er dan voor dat 
de door de spoel geleverde stroom 
door de belasting loopt. De uit- 
gangsspanning kan rechtstreeks 
van de spoel worden afgenomen, 
maar eventueel kan de spoel ook 
worden vervangen door een trato. 
Voor wat betreft de stroom door de 
spoel zijn er twee bedrijfskondities te 
onderscheiden. De eerste wordt geïl- 
lustreerd door de spannings- en 
stroomkurve van fiquur 2. Na het 
sluiten van de schakelaar wordt er 
tijdens periode A van de spannings- 
kurve energie in de spoelkern opge- 
slagen en even later gedurende 
tijdsspanne B weer afgegeven. Als 
alle energie is afgegeven, qebeurt er 
eerst een tijdje niets, hetgeen te zien 
is aan de opslingering van het sig- 
naal gedurende de tijd C. De onder- 
ste kurve toont wat dit voor konse- 
kwenties heeft voor de stroom. We 
zien dat deze tijdens A lineair toe- 
neemt, tijdens B weer lineair 
afneemt en tijdens C nul is. Vanwege 
het tussentijds steeds weer nul wor- 
den van de stroom, spreken we in dit 
geval van “diskontinu stroombedrijf". 
Het voordeel van deze bedrijfstoe- 
stand is dat deze een uitstekende 
reaktie mogelijk maakt van het 
regelsysteem op veranderende 
ingangsspanningen en belastingsva- 
riaties. Het nadeel is de relatief hoge 
piekstroom door de schakelaar. 

De tweede mogelijke konditie is het 
“kontinu stroombedrijf". De boven- 
ste kurve van fiquur 3 toont dat hier 
bij alle beschikbare tijd wordt 
gebruikt om energie op te slaan en 
weer af te geven. Deze tijd is zelfs 
nog iets te kort, aangezien de spoel 
aan het einde van het interval nog 
steeds stroom aan het leveren is. Dit 
is te zien aan het met D gemerkte 
deel in de eronder afgedrukte 
stroomkurve; daaruit wordt duidelijk 
dat bij het sluiten van de schakelaar 
de stroom aan het begin meteen 
naar een bepaalde waarde springt 
en vervolgens lineair toeneemt. De 
stroom wordt dus niet meer nul aan 
het eind van een periode en vandaar 
de naam “kontinu stroombedrijf”. 
Een voordeel van deze mode is dat 
de rimpelstroom in de spoel klein is 
ten opzichte van de belastings- 
stroom. Een nadeel is de slechtere 
respons op belastingsvariaties. 

Het behoeft nauwelijks betoog dat 
diskontinu bedrijf de bij uitstek 
geschikte bedrijfstoestand is voor 
kleine belastingen, terwijl het bij 
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grote uitgangsstromen verstandiger 
is om voor kontinu stroombedrijf te 
kiezen. Het beste zou dus een sys- 
teem zijn dat al naar gelang de 
belasting omschakelt van kontinu 
naar diskontinu bedrijf. Een dergelijk 
regelsysteem is met normale midde- 
len echter niet eenvoudig stabiel te 
krijgen. Daarom hebben wij hier 
onze toevlucht genomen tot een IC 
dat speciaal ontworpen is voor dit 
doel en zeer probleemloos in de 
omgang is. 


LT1070 


Het hart van onze schakeling wordt 
gevormd door de qeïntegreerde 
schakelende regelaar LT1070, wel- 
ke door de fabrikant treffend als 
“current mode switcher” wordt beti- 
teld. Fiquur 4 laat het inwendige 
schema zien van het IC, 

De LT 1070 heeft slechts zeer weinig 
externe komponenten nodig, omdat 
de chip van huis uit alle ingredienten 
aan boord heeft die voor een scha- 
kelende voeding nodig zijn. De 
belangrijkste elementen worden 
gevormd door een robuuste high- 
efficiency schakelaar, de onvermij- 
delijke oscillator en het regel- en 
beveiligingsgedeelte. Dit alles is 
samengepakt in een handzame 5- 
pens TO-220-behuizing, zodat het 
IC bijna net zo probleemloos in het 
gebruik is als een willekeurige drie- 
benige _ spanningsregelaar. De 
LT1070 werkt bij voedingsspannin- 
gen van 3 V tot 60 V en is tevreden 
met een ruststroom van slechts 
6 mA. Ondanks zijn nietige verschij- 
ning is de regelaar in staat om zon- 
der de hulp van een externe transis- 
tor een maximaal vermogen van 
maar liefst 100 W te leveren. 

De benaming ‘current mode 
switcher” houdt in dat de duty cycle 
van de schakelaar rechtstreeks 
wordt bestuurd door de uitgangs- 
stroom en niet door de spanning. In 
het blokschema van fiquur 4 gaat de 
schakelaar (“switch”) aan het begin 
van elke oscillatorcyclus geleiden. 
Wanneer de stroom een vastgestel- 
de waarde bereikt, spert de schake- 
laar. Stabilisatie van de uitgangs- 
spanning wordt verkregen door aan 
de hand van het uitgangssignaal van 
een error amplifier het omschakel- 
punt van de uitgangsstroom te ver- 
anderen. 

Een interne low-drop-regelaar voor- 
ziet in een voedingsspanning van 
2,5 V vaor alle circuits. Daardoor zijn 
ingangsspanningen van 3 V tot 60 V 
mogelijk zonder noemenswaardige 
invloed op de prestaties van het IC. 
Als referentie voor de error amplifier 
wordt een 1.24 V bandgqap-span- 
ningsbron toegepast. De _min- 
ingang van de error amplifier wordt 


Elektuur 2-96 


naar buiten gevoerd (“FB”) en fun- 
geert als uitgangsspanningssensor. 
Deze feedback-aansluiting heeft 
ook nog een tweede funktie. Wan- 
neer hij namelijk met behulp van 
een externe weerstand “laag” wordt 
gemaakt, wordt de uitgang van de 
error amplifier losgekoppeld van de 
komparator en wordt in plaats daar- 
van de flyback amplifier met de 
komparator verbonden. Aangezien 
de flyback-puls recht evenredig is 
met de uitgangsspanning, kan de 
uitgangsspanning dan worden gere- 
geld zonder rechtstreekse verbin- 
dinq tussen in- en uitgang. 

Het error-signaal aan de ingang van 
de komparator is eveneens naar bui- 
ten uitgevoerd. Deze pen (V‚”) heeft 
vier verschillende funkties. Hij wordt 
gebruikt voor frekwentie-kompensa- 
tie, soft-start, stroombegrenzing en 
om de regelaar kompleet af te scha- 
kelen. Normaliter beweegt het nivo 
op deze pen zich tussen 0,9 V (lage 
uitgangsstroom) en 2,0 V (hoge uit- 
gangsstroom). Om de maximale 
stroom in te stellen, kan deze span- 
ning extern worden begrensd, Met 
behulp van een kondensator-gekop- 
pelde externe klemschakeling kan 
een soflt-start worden gerealiseerd. 
Indien V- door middel van een diode 
naar massa wordt getrokken, komt 
de regelaar in een soort ruststand, 
maar als de spanning onder 0,15 V 
daalt, wordt de regelaar volledig 
afgeschakeld. In het laatste geval 
blijft er nog slechts een stroom van 
50 uA lopen. 


Het schema 

We zeiden al eerder dat de LT1070 
met zeer weinig externe komponen- 
ten kan volstaan. Dat is dan ook iets 
dat meteen opvalt bij een eerste blik 
op het komplete schema van de 
omvormer, dat in fiquur 5 is afge- 
drukt. Eenvoud is hier duidelijk 
troef. Als we ons zouden beperken 
tot de voor de omvormfunktie strikt 
noodzakelijke onderdelen, zou het 
schema er nog veel simpeler uit- 
zien, want een groot deel van de 
komponenten dient louter ter ont- 
storing en buffering van de in- en 
uitgangsspanning. 

Het wezenlijke deel van de omvor- 
mer beperkt zich in feite tot ICI, tra- 
fo Trl, de aan de sekundaire wikke- 
lingen van _ Trl aangesloten 
gelijkrichters en het weerstandsnet- 
werk R3/R4. Zoals hierboven al werd 
vermeld, kan bij een flyback-rege- 
laar de uitgangsspanning worden 
vastgelegd door teen deel van) de 
uitgangsspanning terug te voeren 
naar de feedback-ingang. Dat 
gebeurt hier dus met R5 en R4. Met 
de verhouding tussen deze beide 
weerstanden is het derhalve moge- 
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Figuur 1. Gedurende de tijd dat 
de schakelaar gesloten is, 
wordt er energie in de spoel 
opgeslagen. Deze wordt weer 
afgegeven als de schakelaar 
wordt geopend. 


Figuur 2. Spannings- en 
stroomkurve van een omvormer 
in diskontinu stroombedrijf. De 
stroomkurve (onder) laat duide- 
lijk zien dat de stroom tussen- 
tijds steeds nul wordt. 
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Fiquur 3. Dezelfde kurves als in 
figuur 2, maar nu bij kontinu 
stroombedrijf. Alle beschikbare 
tijd wordt nu gebruikt om ener- 
gie op te slaan of af te geven. 
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lijk de uitgangsspanning naar 
behoefte op +/-12 Vof op +/-15 V in 
te stellen, zonder dat hierbij de wik- 
kelverhouding van de trafo aange- 
past hoeft te worden. Bij de in het 
schema aangegeven dimensione- 
ring van R5 en R4 leverde ons proef- 
model +/-135,8 V. 

De LT1070 houdt de uitgangsspan- 
ning heel mooi konstant. Het verschil 
tussen volle belasting en nagenoeg 
geen belasting bedraagt slechts 
enkele tientallen millivolts. Houd er 
wel rekening mee dat alleen de posi- 
tieve uitgangsspanning als referentie 
voor de regeling wordt gebruikt! 
Zolang de omvormer symmetrisch 
wordt belast, is er weinig aan de 
hand en zal de regeling van de nega- 
tieve kant nauwelijks slechter zijn 
dan van de positieve. Wordt echter 
alleen de negatieve kant belast, dan 
kan die uitgangsspanning behoorlijk 
in elkaar zakken. Dus wanneer men 
alleen de negatieve spanning wil 
gebruiken, is het raadzaam om de 
positieve uitgang (bijvoorbeeld met 
behulp van een weerstand) een kon- 
tinue belasting te geven. Wil men 
echt een keiharde voeding, dan kan 
er eventueel een lineaire regelaar 
worden nageschakeld. 

DI,‚R2 en C7 vormen een zogeheten 
snubber-netwerk, dat ervoor zorgt 
dat de uitgangsspanning van de 
LT 1070 zijn maximale waarde (65 Vs 
niet overschrijdt. Op het moment 
dat de schakelaar open qaat, ont- 
slaat er door de onvermijdelijke 
spreidingszelfinduktie namelijk een 
flinke spanningspiek. Deze vloeit nu 
via DI naar C7 weg, terwijl de kon- 
densator op zijn beurt geleidelijk 
wordt ontladen door R2. 

Om ongewenste stoorstraling zo 
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veel mogelijk te beperken, is de 
schakeling voorzien van maar liefst 
drie LC-filters, een voor de ingang 
(LI/C2) en een voor elke uitgang 
(L2/C1 1 en L3/C16). Voor Ll, L2 en 
L3 kunnen het beste de bekende 
triac-ontstoorspoelen voor tenmin- 
ste |l A (meestal 2,5 A) worden 
gebruikt. Stelt men wat minder hoge 
eisen, dan kunnen voor de spoelen 
ook varkensneusjes worden gebruikt 
met een paar windingen draad er 
doorheen. De onderdrukking van de 
40 kHz grondgolf is dan weliswaar 
iets minder, maar voor de hogere 
harmonischen boven 500 kHz is het 
effekt nagenoeg gelijk. 

Nu we het toch even over kompo- 
nenten hebben: omdat er in een 
schakelende voeding nu eenmaal 
flinke pulsstromen lopen, zult u 
merken dat de bufter-elko's tijdens 
het bedrijf flink warm worden (tot 
zon 50 °C!. Met het oog daarop zijn 
de elko's ook allemaal dubbel uitge- 
voerd, zodat er een betere warmte- 
dissipatie mogelijk is. Voor het ren- 
dement van de omvormer en voor 
de levensduur is het in feite beter 
om speciale elko's voor schakelende 
voedingen te gebruiken, maar echt 
nodig ís het in dit geval niet. Die 
speciale elko's zijn trouwens moei- 
lijk te krijgen en tamelijk kostbaar. 
In ons proefmodel voldeden “qgewo- 
ne” elko's prima. 

Voor Dt, D2 en D3 mogen geen 
gewone gelijkrichtdioden zoals de 
IN4002 worden gebruikt, want die 
zijn voor dit doel te langzaam. Bijna 
alle schakeldioden zijn wêl bruikbaar, 
mits ze een stroom van tenminste 5 A 
kunnen verwerken. Het beste is om 
snelle typen met soft recovery te 
nemen — dat laatste in verband met 
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Figuur 4. Het inwendige van de 
LT1070 is behoorlijk uitgebreid 
van opzet en bevat alles wat 
voor een omvormer nodig is. 


het beperken van de storing. Het in 
het schema opgegeven type is een 
Schottky-diode (100 V/B A) en het 
voordeel daarvan is dat ze minder 
spanningsverlies geeft. 


Bouw 


Fiquur 6 toont de print die we voor 
de omvormer hebben ontworpen. 
De afmetingen zijn zeer bescheiden, 
terwijl de layout toch tamelijk royaal 
en overzichtelijk is. Het opbouwen 
van de print aan de hand van de 
komponentenopdruk en onderde- 
lenlijst zal dan ook geen problemen 
van betekenis opleveren. Het IC en 
de dioden zijn met opzet aan de 
rand van de print gesitueerd, zodat 
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Figuur 5. Het komplete schema bevat behalve het IC en de trafo in feite alleen nog een dubbele 
gelijkrichter en de nodige bufferkondensatoren en ontstoorfilters. 
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Figuur 6. Het opbouwen van de print is een fluitje van een cent. Door de bescheiden afmetingen is 
het vinden van een geschikte behuizing geen probleem. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI‚R4 = 2x1k 
R2 = 1] x 2k2/2 W 
R3= 1x10k 


Kondensatoren: 
C1,C9,C10,C12,C14,C15,C17 = 7 Xx 
220 u/25 V rad. 
C2,C5,CB,CH1,C135,C16 = 6 x 
100 n 


ze gemakkelijk tegen een koelli- 
chaam geschroefd kunnen worden. 
Dat laatste dient wel met behulp van 
isolatieplaatjes en -busjes te gebeu- 
ren! Brengt men de schakeling 
onder in een metalen (aluminium) 
behuizing, dan kan deze ook heel 
goed als koellichaam fungeren. 

Maar nu lopen we op de zaken voor- 
uit, want aan het “inkasten" zijn we 
nog niet toe. Er dient eerst nog wat 
aandacht te worden besteed aan tra- 
fo Tr1. Die moet men (deels) zelf wik- 
kelen, maar om schrikreakties te 
voorkomen, zeggen we er meteen 
bij dat dit een vrij simpel karwei is. 
Als kern gebruiken we hiervoor een 
gewone triac-ontstoorspoel met een 
zelfinduktie tussen 25 en 100 uA en 
een belastbaarheid van 35 A of — nog 
beter — 5 A. In de onderdelenlijst zijn 
enkele geschikte typen vermeld. 
Gewoonlijk is een dergelijke ring- 
kernspoel voorzien van zo'n 50 à 50 
windingen koperlakdraad. Deze wik- 
keling kan gewoon blijven zitten en 
als primaire trafowikkeling worden 
gebruikt. Vervolgens wikkelen we 
met koperlakdraad van 0,5 mm 
doorsnede hier twee sekundaire wik- 
kelingen overheen, elk bestaande uit 
evenveel windingen als de primaire. 


C3,C4 = 2 X 100 4/25 V rad. 
C6 = 1x1uMKT 
C7=1lx220n 


Spoelen: 

L1,L2,L3 = 3 x TDK SFT10-30 of 
SFT1050 (40 uH) 

Trl = 1 x TDK SFT12-50 of SFT1240 
(zie tekst) 


Halfgeleiders: 
DI,D2,D53 = 3 x BYW29-100 


Die twee sekundaire kunnen het 
beste tegelijk worden gewikkeld; 
men begint dus simpelweg een dub- 
bele draad rond de kern te wikkelen. 
Hierbij is het van groot belang dat 
dezelfde wikkelzin wordt aangehou- 
den als bij de primaire. Het gaat er 
niet om of u de kern van links naar 
rechts of andersom vol wikkelt, maar 
of u de draad van onder naar boven 
door de kern steekt of van boven 
naar onder. Kijk dus goed naar de 
oorspronkelijke wikkeling! Verdeel 
de beide wikkelingen voorts zo 
gelijkmatig mogelijk over de omtrek 
van de hele ringkern. In figuur 7 is de 
konstruktie van de spoel aanschou- 
welijk in beeld gebracht. 

Nog een laatste opmerking over de 
trafo. Indien een hogere uitgangs- 
spanning gewenst is dan +/-12 V 
(dus +/-15 V of meer), is het voor 
het rendement van de omvormer 
beter om de beide sekundaire wik- 
kelingen iets groter te maken, dus 
bijvoorbeeld 60 in plaats van 50 
windingen. Erg kritisch is dit niet, 
dus u hoeft niet al te benauwd te 
zijn dat het fout gaat. 


Test en ingebruikname 
Figuur 8 toont hoe de print er in 


IC} = 1 x ET1070 CT (Linear Techno- 
logy) 


Diversen: 

Kl = 1 x 2-polige printkroonsteen 

K2 = 1 x 3S-polige printkroonsteen 

F1 = 1 x zekering 3 A(T) met printze- 
keringhouder 

metalen behuizing, bijv. Hammond 
15908, 110x82x44 mm 

isolatieplaatjes en -ringetjes voor 
IC1,D1,D2,D3 


kompleet opgebouwde toestand uit- 
ziet. Om de schakeling goed te kun- 
nen testen, is het echter gewenst om 
diode D2 nog even niet te monteren. 
De koelplaat kan tijdens de testfase 
ook nog even achterwege blijven. 
Sluit op de uitgangen van de omvor- 
mer (kroonsteen K2) als belasting 
tijdelijk twee weerstanden van 1 k@ 
aan — dus tussen + en O en tussen — 
en 0. Het veiligste is om op de 
ingang nog niet meteen een 12-V- 
akku aan te sluiten, maar een regel- 
bare voeding. Als u de spanning 
daarvan langzaam opdraait, dient 
de omvormer bij 3 à 5 V beginnen te 
werken. Mocht u geen regelbare 
voeding hebben, schakel dan tijde- 
lijk een 12 V/5 W lampje in serie met 
de akku; dat beperkt de stroom in 
het geval er iets misgaat. 
Kontroleer nu met behulp van een 
oscilloskoop de spanning op pen 4 
van het IC. Als het goed is, dient die 
er uit te zien zoals in figuur 2. Waar 
het om gaat, is dat u drie nivo's kunt 
onderscheiden en wel nul volt, de 
voedingsspanning en de dubbele 
voedingsspanning. Konstateert u 
slechts twee nivo's, dan duidt dit 
erop dat de wikkelzin van Trl ver- 
keerd is. U dient de spoel dan 
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opnieuw te wikkelen. 

Is de sigqnaalvorm in orde, dan kan 
de ingangsspanning worden opge- 
draaid tot 12 V of het lampje in serie 
met de akku wordt verwijderd. Nu 
behoort de positieve uitgangsspan- 
ning in de buurt van 135,8 V te liggen. 
Als dat klopt, kan D2 op de print 
worden gemonteerd, waarna op 
pen 4 van ICI de vorm van het siq- 
naal weer kan worden gekontro- 
leerd ten op K2 het nivo van de 
negatieve spanning) 

Gedraagt de schakeling zich tot 
dusver korrekt, dan wordt het tijd 
om de uitgangsstroom te verhogen 
Bevestig het koellichaam aan het IC 
en de dioden en verwissel de I-k- 
weerstanden aan de uitgang voor 5- 
W-lampjes. De golfvorm aan de bei- 
de uitgangen moet nu het beeld van 
fiquur 3 te zien geven. Bij deze 
zwaardere test is het trouwens even 
opletten geblazen: als u voor de 
ingangsspanning geen akku maar 
een regelbare voeding gebruikt, is 
het zaak om deze eerst op te draai- 
en tot 12 V en de belastingslampjes 
pas aan te sluiten als er daadwerke- 
lijk plus en min 12 V op de uitgang 
is verschenen. Doet u het anders- 
om, dan is er alle kans dat de des- 
betreffende voeding in de stroom- 
begrenzing gaat. De omvormer zal 
namelijk altijd het benodigde uit- 
gangsvermogen willen leveren. En 
waar een vermogen van bijvoor- 
beeld 12 W bij een ingangsspanning 
van 12 V slechts een stroom van | A 
vergt, loopt dit bij 6 V op tot 2 A en 
bij 35 V tot 4 A. Dat gaat de krachten 
van de meeste voedingen te boven 
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en daarom moet er dus altijd onbe- 
last worden gestart! 

In het schema van figuur 5 zijn volle- 
digheidshalve enkele meetwaarden 
aangegeven. Bij de ingangsspan- 
ning is een nominale waarde van 
12 V vermeld, maar hier tekenen we 
bij aan dat ingangsspanningen tot 
15 V zonder meer toelaatbaar zijn. 
Bij de gegeven dimensionering en 
een ingangsspanning van 12 V 
bedraagt de uitgangsspanning ca. 
plus en min 13,8 V. Deze spanning 
kan binnen zekere grenzen worden 
aangepast door de verhouding 
KS/R4 te wijzigen. Daarbij dient in 
alle gevallen op pen 2 van ICI een 
spanning van 1,24 V (tolerantie 
*5%) te staan. Als dat niet zo is, dan 
werkt de regeling van het IC niet 
goed. Deze spanning dient namelijk 
overeen te komen met de interne 
referentiespanning. Bij een te hoge 
spanning is de uitgang van de 
omvormer waarschijnlijk onbelast 
terwijl een te lage spanning op pen 2 
duidt op een te zware belasting of 
een te lage ingangsspanning 

Op pen | van het IC staat voorts de 
interne regelspanning. Deze is 
afhankelijk van de uitgangsstroom 
en varieert in deze schakeling van 
1,1 V zonder belasting tot ongeveer 
2 V bij volle belasting. 


Laatste loodjes 

Als alle metingen afgerond zijn en de 
experimentele ingebruikname zon- 
der ongelukken is verlopen, kunnen 
de meetinstrumenten en gloeilamp- 


jes worden opgeborgen en kan de 


schakeling definitief worden inqe- 


a 
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Fiquur 8. Foto van de kompleet opgebouwde print. Om de schake- 
ling goed te kunnen testen, is het beter om D2 nog even niet te 


monteren. 
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Fiquur 7. Trafo Trl bestaat uit 
een gewone ringkern-ontstoor- 
spoel, waarvan de bestaande 
wikkeling als primaire wordt 
gebruikt. Daar overheen worden 
twee sekundaire wikkelingen 
aangebracht, waarbij erop gelet 
moet worden dat de wikkelzin 
hetzelfde is als bij de primaire. 


kast. In verband met de stoorstraling 
die schakelende voedingen nog al 
eens plegen te veroorzaken, kan de 
huisvesting het beste in een degelijk 
metalen kastje gebeuren. Voor ons 
proefmaodel gebruikten wij een spuit- 
giet-aluminium behuizing van Ham- 
mond. Het typenummer daarvan is 
1590S en de afmetingen zijn 110 » 
82 « 44 mm. De print past hier per- 
fekt in en kan via een stel afstands- 
busjes op de bodem worden vastqe- 
schroefd. Het IC en de drie dioden 
kunnen met behulp van isolatieplaat 
jes tegen de zijkant van de kast wor- 
den gemonteerd en zijn zo verzekerd 
van een prima koeling. De op Kl en 
K2 aan te sluiten in- en uitgangska- 
bels worden via nette kastdoorvoe- 
ren naar buiten geleid, waarbij dege 
lijke trekontlastingen natuurlijk niet 
mogen ontbreken. 
Zoals gezegd, kan de omvormer 
piekstromen tot | A en kontinu-stro- 
men tot 0,5 A leveren. Hierbij dient 
echter aangetekend te worden dat 
dit uitsluitend opgaat bij normale 
omgevingstemperaturen (tot 25 “Cj. 
Bij volle zon kan de temperatuur in 
een auto echter gemakkelijk oplo- 
pen tot zo'n 60 C en dat houdt in dat 
de omvormer zijn maximale vermo- 
gen niet meer kan leveren, omdat 
de thermische beveiliging van het IC 
dan eerder aanspreekt dan normaal 
Gelukkig zorgt die zelfde beveiliging 
er ook voor dat het IC nooit stuk kan 
gaan door te hoge temperaturen! 
(950088, 


B/I 


ND 


u 


toevoegen derde wikkeling LJ 


__n | 
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micro-PLC-kursus 


aan de slag… 


deel 2: de software (slot) 


J. Joostens (België) 


Het heeft even geduurd, maar eindelijk is het dan zover. In dit 
tweede en laatste deel van de PLC-kursus gaan we dieper in 
op de mogelijkheden van de micro-PLC. Na een bespreking 
van de instruktieset wordt de praktische toepasbaarheid 
getoond aan de hand van twee voorbeelden. 
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Nog even samenvatten: Wat waren 
de mogelijkheden van de micro- 
PLC ook al weer? Alle ingangen zijn 
galvanisch gescheiden en hebben 
een bereik dat liqt tussen -8 V en 
+16 V (typical 0.12 V‚j). De ingan- 
gen zijn genummerd van O tot en 
met 5. De uitgangen hebben de 
nummers 6.1 gekregen en 
maken gebruik van een open-kol- 
lektor-struktuur. Ze kunnen elk een 
stroom van maximaal 0,5 ampêre 
en spanningen tot 50 V‚j, schakelen. 
De micro-PLC beschikt verder over 
6 bitgeheugens (lokaties 12.17) en 
een programmageheugen dat exakt 
48 bytes (lokatie 16.63) groot is. 
Deze ruimte is in de praktijk vol- 
doende voor een programma van 
30 regels. Een geïntegreerde teller 
heeft een bereik van 0.250, terwijl 
de instelbare vertraging pauzes van 
0,1 tot 25 s kan opwekken. De tijd is 
instelbaar in stapjes van 0,1 s. 

Het programmeren van de micro- 
PLC vindt plaats via een seriële ver 
binding met een PC. De PLC kent 
twee modes: de programmeer- en 
de run-mode. Wanneer de PLC zich 
in de programmeer-mode bevindt 
(bijvoorbeeld na een reset-puls), 
kan de gebruiker een programma in 
het programma-geheugen zetten. 
Bovendien kan de PLC in deze mode 
als extern W/O-device voor een PC 
gebruikt worden. In de run-mode 
voert de PLC het programma uit. 
Kommunikatie tussen de gebruiker 
en de PLC vindt plaats via twee LED- 
jes, een rode en een groene. 


programma-mode 


run-mode 


netspanning uitge- 
vallen in run-mode 
ongeldige instruktie 
in het geheugen 


| 
| 
knippert | 


knippert | uit 


J. 


Bij uitval van de netspanning zal de 
PLC automatisch overschakelen op 
een noodvoeding. De akku bevat 
voldoende energie om een periode 
van 3 tot 4 uur te overbruggen. Valt 
de spanning weg tijdens het uitvoe- 
ren van een programma, dan wordt 
de uitvoer van het programma stop- 
gezet en alle uitgangen afgescha- 
keld. De groene LED begint vervol- 
gens te knipperen. Wordt de 
netspanning weer ingeschakeld, 
dan stopt de groene LED met knip- 
peren en wordt de uitvoering van 
het programma weer opgestart. Valt 
de netspanning weg als de PLC in 
de programmeer-mode staat, dan 
kan het programmeren gewoon 
worden voortgezet. De PLC kan dus 
ook los van de netspanning gepro- 
grammeerd worden. 


De instrukties 


Zoals al eerder is opgemerkt. ver- 
toont het programmeren van de PLC 
een grote overeenkomst met het 
programmeren in machinetaal. Elke 
regel instruktiekode bestaat uit drie 
velden: een regelnummer, de opko- 
de en de operand. Er worden geen 
labels gebruikt. Alle spronginstruk- 
ties hebben dan ook betrekking op 
een regelnummer. Worden PLC-pro- 
gramma's op papier afgedrukt, dan 
kan daaraan kommentaar worden 
toegevoegd. Net zoals bij kode voor 
microprocessoren en microcontrol- 
lers gebruikelijk is, kunnen opkodes 
worden voorgesteld door mneno- 
mics. Ter illustratie van de struktuur 
volgt nu een voorbeeld van een pro- 
gramma-regel: 
0023 XOR 04 


Toch even anders 

Om geheugenruimte te sparen 
werkt de micro-PLC in tegenstelling 
tot konventionele PLC's met geheu- 
genlokaties en dus niet met regel- 
nummers. Hierdoor nemen instruk- 


ties met een operand twee lokaties 
in beslag en instrukties zonder ope- 
rand slechts één. De ervaring leert 
dat gemiddeld zo'n 50 regels met 
instrukties in de 48 geheugenloka- 
ties kunnen worden opgeslagen. De 
spronginstrukties springen direkt 
naar de opgegeven geheugenloka- 
tie en niet naar een regel. Bij de 
navolgende beschrijving van de 
instrukties zal dat ook blijken. 


VO-instrukties 


STH n Start High Opkode = 1 


|n = nummer van een ingang (0. …5). een 
uitgang (6.11) of een huipgeheugen 
| (12.17) 


Akku: gewijzigd 
Uitvoering: À =— n 


Het nivo van de ingang, uitgang of hulpge- 
heugen (n) wordt in de akku gezet 


STL n Start Low Opkode = 2 


n = nummer van een ingang (0.5), een 
uitgang (6.11) of een hulpgeheugen 
(12.17) 


Akku: gewijzigd 
Uitvoering: A = In 


Het nivo van de ingang. uitgang of huipge- 
heugen (n) wordt gemverteerd in de akku 
gezet 


OUT \n Output Akku Opkode = 9 


n = nummer van een uitgang (6.11) of 
een hulpgeheugen (12.17) 


Akku: ongewijzigd 
Uitvoering: n = À 


Het nivo dat in de akku staat. wordt naar 
een uitgang of hulpgeheugen (n) geschre- 
ven. 


SEO n Set Output Opkode = 10 


n = nummer van een uitgang (6.11) of 
een hulpgeheugen (12.17) 


Akku: ongewijzigd 
Uitvoering: n = 1 


Het nivo van een uitgang of hulpgeheugen | 
(mn) wordt laag gemaakt 


REO \n Reset Output Opkode = 11 


n= nummer van een uitgang (6.11) of 
een hulpgeheugen (12.17) 


Akku: ongewijzigd 
Uitvoering: 


Het nivo van een uitgang of hulpgeheugen 
(mn) wordt laag gemaakt 
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| Compiement 
CPO Output 
n = nummer van een uitgang (6.11) of 
een huipgeheugen (12.17) 


Opkode = 12 


Akku: ongewijzigd 
Uitvoering: n — 'n 


| Het nivo van een uitgang of hulpgeheugen 
(n) wordt gemnverteerd 


WIH Wait if High Opkode = 21 
n = nummer van een ingang (0.5) 
Akku: ongewijzigd 


Blijf wachten zolang ingang n hoog is 


WIL Wait if Low Opkode — 22 
n = nummer van een ingang (0.5) 
Akku: ongewijzigd 


Blijf wachten zolang ingang n laag is 


wro Lan) Write to Outputs | Opkode = 23 
an = een waarde gelegen tussen 0 en 63 
Akku: ongewijzigd 

Uitvoering: outputs 611 = nn 


De waarde nn wordt binair naar de uitgan- 
gen geschreven 


Logische instrukties 


ANH nn _AND High Opkode = 3 


n = nummer van een ingang (0.5). uit- 
gang (6.11) of een hulpgeheugen 
(12,17) 


Akku: gewijzigd 
Uitvoering: A — A&n 


Voert een logische AND-funktie uit tussen 
het nivo van de akku en het nivo van de 
ingang, uitgang of hulpgeheugen n. Het 
resultaat wordt in de akku gezet 


ANL ‚n AND Low Opkode = 4 


n = nummer van een ingang (0.5), uit- 
gang (6.11) of een huipgeheugen 
(12.17) 


Akku: gewijzigd 
Uitvoering: A — A&'n 


Voert een logische AND-funktie uit tussen 
het nivo van de akku en het geinverteerde 
nivo van de ingang, uitgang of hulpgeheu- 
gen n. Het resultaat wordt in de akku gezet 


ORH ‘n OR High Opkode = 5 


_n = nummer van een ingang (0. 5). uit- 
gang (6.11) of een hulpgeheugen 
(12.17) 


Akku: gewijzigd 
Uitvoering: A = A+n 


Voert een logische OR-funktie uit tussen 
het nivo van de akku en het nivo van de 

ingang. uitgang of hulpgeheugen n. Het 

resultaat wordt in de akku gezet 
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ORL n OR Low Opkode = 6 


n = nummer van een ingang (0.5), uit- 
gang (6.11) of een hulpgeheugen 
(12.17) 


Akku: gewijzigd 
Uitvoering: A — A+!n 


Voert een logische OR-funktie uit tussen 
het nivo van de akku en het gemnverteerde 
nivo van de ingang, uitgang of hulpgeheu- 
gen n. Het resultaat wordt in de akku gezet 


XOR n Exclusive OR Opkode = 7 


n = nummer van een ingang (0.5), uit- 
gang (6.11) of een hulipgeheugen 
(12.17) 


Akku: gewijzigd 
Uitvoering: A = (!A+n) +(A&ln) 


Voert een logische EXOR-funktie uit tussen 
het nivo van de akku en het nivo van de 
ingang, uitgang of hulpgeheugen n. Het 
resultaat wordt in de akku gezet 


\__Complement 
CPA Accu 


Opkode = 8 
Akku: gewijzigd 
Uitvoering: A — 'A 


Inverteert het nivo van de akku 


SEA Set Accu Opkode = 24 


Akku: gewijzigd 
Uitvoering: A = 1 


Plaatst een hoog nivo in de akku 


REA Reset Accu Opkode = 25 


Akku: gewijzigd 
Uitvoering: A = 0 


Plaatst een laag nivo in de akku 


Spronginstrukties 


JMP on Unconditional 


| Jump Opkode = 18 
nn = waarde gelegen tussen 16 en 63 


Akku: ongewijzigd 


Springt onvoorwaardelijk naar de opgege- 
ven geheugenlokatie nn 


JO on Jump if One Opkode = 19 
nn = waarde gelegen tussen 16 en 63 


Akku: ongewijzigd 


Springt naar de opgegeven geheugenloka- 
tie nn indien het nivo in de akku hoog is 


Opkode = 20 
nn = waarde gelegen tussen 16 en 63 


JZ ‘nn Jump if Zero 


Akku: ongewijzigd 


Springt naar de opgegeven geheugenloka- 
tie nn indien het nivo in de akku laag Is 


Timer-instrukties 


DLY ‘nn, Delay Opkode = 13 
nn — waarde tussen 1 en 250 
Akku: ongewijzigd 


Wacht nn » 1/10 sekonde 


Teller-instrukties 


ICR nn, Init Counter Opkode = 14 
nn = waarde gelegen tussen 0 en 250 
Akku: ongewijzigd 

Laadt de waarde nn in de teller. Merk op 
dat de teller tot 255 kan tellen. Het is ech- 
ter niet mogelijk waarden groter dan 250 in 
de teller te zetten, aangezien seriele data 
boven karakter 250 in de programmeer- 
mode door de micro-PLC gezien worden 
als kommando's (zie ook het gebruik als 
VO-kaart) 


Inerement 
INC 


Counter Opkode = 15 


Akku: ongewijzigd 
Uitvoering: teller — teller +1 
Verhoogt de teller met 1 


acremen 
DEC Decrement 


Counter Opkode = 16 


Akku: ongewijzigd 
Uitvoering: teller — teller 


Verlaagt de teller met 1 


CER on dr Opkode = 17 


nn = waarde tussen 0 en 250 
Akku: gewijzigd 
Indien de waarde in de akku gelijk is aan 


nn. wordt de akku hoog gemaakt. Zoniet. 
dan wordt de akku laag gemaakt 


Kontrole-instrukties 


NOP No Operation Opkode = 00 
Akku: ongewijzigd 

Voert geen funktie uit 

RPM Retum to Opkode = 26 


Program Mode 


Brengt de micro-PLC vanuit de run-mode 
terug naar de programma-mode 


Ver Software version Opkode = 27 


Akku: ongewijzigd 


Verstuurt het versienummer van de sys- 
teem-software van de micro-PLC via de 
seriële interface naar de PC 
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Praktische toepassingen 
Nu alle instrukties de revue qepas- 
seerd zijn, is het zinvol nader in te 
gaan op de toepassing daarvan. Om 
een en ander goed uit te kunnen 
proberen, is het zinvol alle ingan- 
gen (al dan niet via een schakelaar) 
met +12 V te verbinden. De uitgan- 
gen zijn op de print standaard al 
voorzien van LED's. Zo is een goede 
indikatie van de uitgangsnivo's 
beschikbaar. Met dit hulpmiddel is 
de werking van de micro-PLC opti- 
maal te volgen. 


De trappenhuisautomaat 

Het eerste projekt dat we zullen 
behandelen, heeft als belangrijkste 
doel het demonstreren van de wer- 
king van de timer- en teller-funkties 
van de PLC. Ook het gebruik van 
VO- en sprong-instrukties komt aan 
de orde. 

De funktie van het programma is als 
volgt: Wanneer de drukknop die ver- 
bonden is met ingang 4 kortstondig 
ingedrukt wordt, moet uitgang 11 
gedurende 2 minuten geaktiveerd 
worden. 

Uit de beschrijving van de instruk- 
ties kan opgemaakt worden dat de 
maximale vertragingstijd met de 
DLY-instruktie 25 sekonden 
bedraagt. Een vertraging van 120 
sekonden (2 minuten) is te bereiken 
door een vertragingstijd van 20 
sekonden zes keer te laten doorlo- 
pen. Dit gebeurt met behulp van de 
teller uit de PLC, Hieronder volgt het 
programma kompleet met kom- 
mentaar. 


Operand 
0 


Kolluikbesturing 

Een tweede voorbeeld is de bestu- 
ring van een elektrisch rolluik. Hier- 
bij wordt gebruik gemaakt van de 
logische instrukties die de PLC in 
huis heeft, Hoewel de benaming 
rolluikbesturing anders doet ver- 
moeden, is dit een flexibel in te zet- 
ten programma dat geschikt is voor 
het openen en sluiten van kantel- 
poorten, deuren en automatische 
hekken. In fiquur | is het elektrische 
schema van de benodigde hardwa- 
re te vinden. Als uitgangspunt kie- 
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Figuur 1. Zo ziet het schakelschema er uit van een 


rolluikbesturing die op de konventionele wijze is opgezet. 


zen we het systeem in rust, Het rol- 
luik is dan afgerold en als gevolg 
daarvan is eindkontakt S5 qeakti- 
veerd. Het maakkontakt van S5 is 
gesloten en lamp H2 brandt. Het 
verbreekkontakt van S5 zorgt er 
voor dat de aandrijving K2 (bewe- 
ding naar beneden) inaktief is. 


Wordt S2 (luik omhoog) ingedrukt, 
dan zal Kl (motorbeweging naar 
boven) geaktiveerd worden. Over- 
namekontakt Kl zorgt er voor dat 
de motor ook bekrachtigd blijft als 
S2 weer wordt losgelaten. Zodra het 


Kommentaar 


Reset alle uitgangen 
Wacht tot drukknop op ingang 4 ingedrukt 
en weer losgelaten wordt 
Aktiveer uitgang 11 

Zet waarde 6 in de teller 
Wacht 20 sekonden 
Verminder teller met 1 

ls teller gelijk aan 0? 
Indien niet, spring naar 26 
Zet uitgang 11 uit 

Spring terug naar begin 


rolluik de bovenste stand bereikt, 
wordt 54 geaktiveerd. Hierdoor valt 
de bekrachtigingsstroom voor Kl 
af, de motor stopt. Het maakkontakt 
van 54 laat lamp HI branden. Wordt 
nu op S5 gedrukt (omlaag). dan 
wordt K2 weer bekrachtigd en het 
rolluik afgerold totdat de eindscha- 
kelaar geaktiveerd wordt. De 
gebruiker kan het op- en afrollen 
altijd onderbreken door op S1 
(stop) te drukken, Er is ook nog 
voorzien in een noodstop die 
bestaat uit een strip aan de onder- 


zijde van het rolluik (S6). Zodra 
deze strip tijdens de neergaande 
beweging een objekt raakt, wordt 
de aandrijving uitgeschakeld en 
stopt het rolluik dus meteen. 

Uit veiligheidsoverwegingen dienen 
Sl, 54, S5 en vooral S6 verbreek- 
kontakten te zijn. De verbreekkon- 
takten van Kl en K2 zorgen ervoor 
dat Kl en K2 nooit qelijktijdig 
bekrachtigd zijn. Dit veroorzaakt 
een kortsluiting tussen de fasen Ll 
en L3. Als alle schakelfunkties uit dit 
schema in logische funkties worden 
omgezet, ontstaan de navolgende 
relaties: 


Ki = (151 &!S4&IK2) & (52 + KI) 

K2 = (IS1 &!55 8 IS6 &IK1J & (53 + K2) 
HI = S4 

H2 = S5 


Deze vergelijkingen worden straks 
verwerkt in het PLC-programma. 
De in- en uitgangen zijn als volat 
bekabeld: 


Ingang 0 Omhoog (52) 
Ingang 1 Omlaag (53) 
Ingang 2 Stop (St) 
Ingang 3 Noodstop (S6) 
Ingang 4 Eindstop boven (S4) 
Ingang 5 Eindstop onder (S5) 
Uitgang 6 Beweging omhoog (Ki) 
Uitgang 7 Beweging omlaag {(K2) 
Uitgang 8 Lamp boven (HI) 
Uitgang 9 Lamp onder (H2) 


Het schakelschema dat hieruit voort 
komt, is te vinden in fiquur 2. De 
eerder opgestelde vergelijkingen 


Fiquur 2. Als we de micro-PLC gebruiken voor het besturen van 
een rolluik, dan moeten de motoren en schakelaars als volgt wor- 


den aangesloten. 


hielden al rekening met de manier 
waarop de kontakten werken, een 
maak- of een verbreekkontakt. Bij 
de PLC moeten we bij het opstellen 
van de vergelijkingen rekening 
houden met de nivo's aan de ingan- 
gen. Uitgaande van dit teit gelden 
de navolgende vergelijkingen voor 
de uitgangen 6, 7, 8 en 9 van de 
PLC: 


Uitgang 6 = (2&4&17) & (0 + 6) 
Uitgang 7 =(2&5&38&16) &(1 +7) 
Uitgang 8 = !4 

Uitgang 9 = !5 


Als we deze vergelijkingen omzet- 
ten in een programma, rolt daar de 
navolgende kode uit: 


van het hulpprogramma MICRO- 
PLC.EXE. Start het programma met 
als parameter de seriële poort 
waarop de micro-PLC is aangeslo- 
ten. Indien dat COM2 is, wordt de 
startopdracht: MICROPLC.EXE 
-COM2 <enter>. In fiquur 5 is een 
screendump van het programma te 
zien nadat het gestart is. Alle loka- 
ties zijn gevuld met kode 26, 
Return to Program Mode. 

Het inlezen van een programma is 
eenvoudig mogelijk; selekteer de 
menu-optie “Load Buffer with File” 
en kies bijvoorbeeld het bestand 
loop.pic. Wordt microplc.exe 
gestart, dan is het geheugen gevuld 
met loze instrukties (26, Return to 
Program Mode). De gebruiker kan 
nu zelf een programma invoeren. 


Lokatie Mnenomic Operand 
16 WTO 0 
18 STH 0 
20 ORH 6 
22 ANH 2 
24 ANH 4 
26 ANL 7 
28 OUT 6 
30 STH 1 
32 ORH 7 
34 ANH 2 
36 ANH 3 
38 ANH 5 
40 ANL 6 
42 OUT 7 
44 STL 4 
46 OUT 8 
48 STL 5 
50 OUT 9 
52 JMP 18 


Kommentaar 


Reset alle uitgangen 

Lees ingang 0 (S2) in de akku 
OR-funktie met uitgang 6 (K1) 
AND-funktie met ingang 2 (S1) 
AND-funktie met ingang 4 (54) 
AND-funktie met (uitgang 7 (K2)) 
Schrijf akku naar uitgang 6 (K1) 
Lees ingang 1 (S3) in de akku in 
OR-funktie met uitgang 7 (K2) 
AND-funktie met ingang 2 (S1) 
AND-funktie met ingang 3 (S6) 
AND-funktie met ingang 5 (S5) 
AND-funktie met !(uitgang 6 (K1)) 
Schrijf akku naar uitgang 7 (K2) 
Lees !(ingang 4 (S4)) in de akku in 
Schrijf akku naar uitgang 8 (H1) 
Lees !(ingang 5 (S5)) in de akku in 
Schrijf akku naar uitgang 9 (H2) 
Herhaal programma 


Het programmeren van 
de micro-PLC 


Het programmeren van de micro- 


PLC wordt aanzienlijk vereenvou- 
digd indien gebruik wordt gemaakt 


Kies daartoe de menu-optie "Edit 
Butter Contents” en selekteer de 
optie “Mnenomics”. Voer de pro- 
gramma met behulp van mneno- 
mics in en zet het via de menu- 
optie “Save Buffer to File” op de 


harde schijf van de PC, Daarna 
wordt de opdracht “Program Micra- 
PLC” gekozen en de optie "Downlo- 
ad & Autostart” geselekteerd, Nu 
dient de PLC gereset te worden. Na 
het ontvangen van de data dooft het 
rode LEDje op de PLC en gaat het 
groene branden. Het programma 
wordt uitgevoerd. Met behulp van 
schakelaars die op de PLC zijn aan- 
gesloten, kan gekontroleerd wor- 
den of het programma ook doet wat 
we van te voren hadden afgespro- 
ken. 


Een andere toepassing: 
het gebruik als I/O-kaart 
De micro-PLC kan niet alleen als 
PLC gebruikt worden, het blijkt ook 
een intelligente l/O-kaart te zijn, 
Zolang de PLC in programma-mode 
staat, ziet hij alle karakters met een 
ASCll-waarde tot en met 250 als 
data, de karakters 251.255 wor- 
den als kommando's gezien. 


Kode toepassing 

251 zend waarde ingangen als 
karakter (0.635) terug 

252 schrijf het navolgende 
karakter binair naar de uit- 
gangen 

2535 zend waarde uitgangen als 
karakter (0.65) terug 

254 schrijf het versienummer 
van de software terug 

255 zet PLC in run-mode 


Om het gebruik als /O-module te 
vereenvoudigen, is op de diskette 


het Turbo-Pascal-programma 
PLC.TPU gezet. Het programma 
bevat een reeks procedures en 


funkties die de programmeur bij het 
ontwikkelen van eigen software van 
pas kunnen komen. 


Procedure: setcom (comadr : 
integer); 

Initialiseer de seriële poort met 
basis-adres comadr voor de kom- 
munikatie met de micro-PLC. 


De navolgende procedures/funkties 
kunnen pas gebruikt worden nadat 
de procedure setcom is opgeroe- 
pen. 


Function readinputs : byte: 
Leest de ingangen van de micro- 
PLC en geeft de waarde binair als 
een getal tussen O en 63 terug. 


Procedure output (getal : byte); 
Zet de waarde getal, gelegen tussen 
0 en 65, binair op de uitgangen van 
de PLC. 


Function readback : byte: 
Leest de waarde van de uitgangen 


terug, 
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Fiquur 35. Een screendump van 
het programma MICROPLC.EXE 
in aktie. Het programma is een- 
voudig opgezet, maar 
desondanks uiterst effektief. 


Het demonstratieprogramma PLC- 
TEST.EXE dat op de diskette te vin- 
den is, demonstreert de mogelijk- 
heden van de micro-PLC wanneer 
hij gebruikt wordt als intelligente 
VO-kaart. Het programma is in Tur- 
bo Pascal geschreven en maakt 
volop gebruikt van de unit PLC.TPU. 
Het programma PLCTEST.EXE moet 
net als MICROPLC.EXE worden 
gestart met het poortnummer als 
toevoeging. Een geschikt komman- 
do ís dus PLCTEST —-COM2 
<return=, Het programma stuurt 
de uitgangen van de PLC aan als 
een oplopende binaire teller. Daar- 
naast worden ook de ingangen kon- 
tinu gelezen en op het scherm 
getoond. 

(96000 1-2) 


Figuur 4. De micro-PLC is ook 
als intelligente l/O-kaart te 
gebruiken. Dit demonstratie- 
programma toont de mogelijk- 
heden indien de PLC voor deze 
klus ingezet wordt. 


MicroPLC v. 1.2 Copyright Uitg. Elektuur BU, Beek, The Netherlands 1995 


SETTINGS 


Uriting to outputs 


Read back outputs 


COM M00,N,0,1 


06 07 08 09 10 11 
EEDDEE 
06 07 08 09 10 11 


BEGEER 


Press any key to stop … 
960001-2-14 


Save Buffer to File Preset : OFF Value : 000000b (Od) 
Edit Buffer Contents Conmunication settings : CONI 9600,N,0,1 
Progran MicroPLC Current File : noname plc 
Preset Outputs : OFF 
Serial Port : COM 
Exit MieroPLC 
BUFFER 
Lacat ion Contents 
16 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
36 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
a6 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
56 2b Zb Zh 26 26 Zh 26 Zh 
z Conpleted 
960001-2-13 
aen PLC Remote Operation Test ween 
00 ot 02 03 04 05 
Digital inputs | of of | 1 | il 


Simpele stappenmotor-besturing 


tweede prijs UK: S. Karhulahti 


960303-11 


960303-EL1 


Figuur 2. Het printje voor de schakeling is van luciferdoos-formaat. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R2=1k 

R3...R6 = Ak? 
R7..RIO= jk 


P1 = 1 Mlin/log. potmeter 


Kondensatoren: 
C1,C3 == 10 4/10 V 
C2 = 10 4/50 V 
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Halfgeleiders: 

IC1 = GAL16V8 (geprogrammeerd) 
IC2 = CA555 

IC3 = 7805 

Q1...Q4 = BC337 

D1...D4 = 1N4001 


Diversen: 

S1..S4 = 4-voudige DiP-switch 

M = unipolaire stappenmotor 
7…24V 

Voor besturingssoftware zie pag. 6 


De belangrijkste eigenschap 
van de hier beschreven scha- 
keling is dat deze heel eenvou- 
dig te bouwen is. Daar komt 
nog bij dat de schakeling 
goedkoop is en gebaseerd is 
op goed verkrijgbare kompo- 
nenten. Geschikte motoren 
kunnen bijvoorbeeld uit oude 
5,25" floppy-disk-drives worden 
gesloopt. De overige: voor dit 
projekt benodigde komponen- 
ten zijn allemaal! heel gangbaar, 
dit in schrille tegenstelling tot 
de speciaal voor dit doel ont- 
worpen besturings-chips die 
zowel kostbaar als moeilijk ver- 
krijgbaar zijn. 


Het eerste prototype van de 
schakeling was oorspronkelijk 
bedoeld om een op een mo- 
torpoelie bevestigde spiegel te 
besturen, welke deel uitmaak- 
te van een lichteffekt-installa- 
tie. Zoals te zien wordt het hart 
van de besturingsschakeling 
gevormd door een GAL 16V8 
(IC1). Deze heeft een achtteller 
aan boord en beschikt tevens 
over alle logica die nodig is 
om de _driver-transistoren 
Q1...Q4 aan te sturen. De 555- 
timer IC1 is uitsluitend nodig 
om klokpulsen te genereren 
en kan vervallen indien de be- 
sturingsschakeling met bij- 
voorbeeld de W/O-poort van 
een computer worden verbon- 
den. Dit maakt dat de schake- 
ling zeer universeel is en zich 
leent voor nagenoeg alle toe- 
passingen waarbij een simpele 
en goedkope stappenmotor- 
besturing vereist is. 

De stapsnelheid kan worden 


ingesteld met behulp van P1. 
Het instelbereik kan eventueel 
worden veranderd door C1 in 
waarde aan te passen. De 
draairichting en de keuze tus- 
sen hele-stap en halve-stap 
kunnen worden ingesteld door 
middel van de DIP-switches S1 
en S2. Wanneer DIP-switch S3 
(ENA) op "laag" wordt gezet, 
wordt het nivo op de uitgan- 
gen 05.08 laag, zodat de 
stuurtransistoren alle gesperd 
zijn. De interne teller kan ook 
worden gereset door de RES- 
lijn hoog te maken met DIP- 
switch S4. 


Indien is ingesteld op "hele 
stap", dan is het motorkoppel 
twee keer zo hoog als bij de 
instelling op "halve stap". Daar 
staat tegenover dat in de 
mode "halve stap" de stapre- 
solutie een faktor twee beter 
is. De stapvolgorde kan zoals 
gezegd worden omgedraaid 
door de DIR-ingang met S2 
“hoog” te maken. De uit- 
gangstabel (RES=L, ENA=H, 
DIR=L) is weergegeven in een 
apart kader. 


De schakeling kan worden ge- 
voed uit een losse netadapter 
die een spanning tussen 7 en 
24 V dient te leveren. IC3 zorgt 
voor een gestabiliseerde 5-V- 
spanning. Aangezien de bestu- 
ringsschakeling zelf slechts 
een verwaarloosbare stroom 
konsumeert, wordt de totale 
stroomopname _ hoofdzakelijk 
door het toegepaste type mo- 
tor bepaald. 

(950303) 


Tabel 1. 


Hele stap (13=L) 


| Halve stap (13=H) 
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CV-monitor 


Meestal bevindt zich de CV-ke- 
tel in de kelder of op een ande- 
re moeilijk bereikbare plaats 
Daardoor merkt men pas dat er 
iets mis is, als de kamertempe- 
ratuur flink daalt. Dat is rijkelijk 
laat. en dat kan in de toekomst 
worden voorkomen met deze 
speciaal voor oliegestookte ke- 
tels ontworpen monitor. Deze 
kan namelijk op een goed 
zichtbare plek ergens in huis 
worden bevestigd en maakt via 
een display een voortdurende 
kontrole mogelijk van de goede 
werking van de CV-installatie 
Storingen worden door een 
buzzer gemeld. 

Op het display kunnen alle es- 
sentiêle zaken worden afgele- 
zen. Er wordt aangegeven of 
de driewegklep dicht staat (in- 
dien de thermostaat niet om 
warmte vraagt) en of de aanja- 
ger in werking is. Het display 
geeft ook aan of de brander ak- 
tief is of dat er gewacht wordt 
op een temperatuurdaling van 
het water in de retourleiding 
Ook wanneer de beveiliging in 
werking treedt, wordt dit on- 
middellijk gemeld op het dis- 
play en bovendien luidkeels 
door de buzzer aangegeven 
De schakeling kan vrij gemak- 
kelijk voor andere toepassingen 
worden aangepast, omdat hier- 
bij kan worden volstaan met 
een ingreep in de logica voor 
de uitlezing en men het 220-V- 
gedeelte ongemoeid kan laten 


Opzet 

Het ‘hart' van de schakeling 
wordt, zoals te zien, gevormd 
door U1: een processor van het 
type 68705P3. Bij de voeding 
heeft men de keuze tussen een 
transformator en een externe 
netadapter. U2 zorgt hoe dan 
ook voor een stabiele 5-V-span- 
ning. Alle ingangen zijn voor- 
zien van opto-couplers, waar- 
van de LED gevoed wordt via 
een serieweerstand en een 
kondensator; voor het ontladen 
van die laatste is steeds een 
diode toegevoegd. De van de 


Figuur 2. Komponentenopstelling 
van de print. De voedingstrafo is 
bewust buiten de print gehouden, 
omdat er ook een netadapter kan 
worden gebruikt. 
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tweede prijs F: B. Leclerc 
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Figuur 1. Dankzij de toepassing van een microprocessor (de 68705P3 van Motorola) kon het schema van deze 
CV-monitor uitermate simpel blijven. 


opto-couplers afkomstige infor- verbonden met PBO, PB1 en De resterende poorten zijn ge- 
matie heeft de vorm van een PB2 van U1. Voor de alarm-uit- programmeerd als uitgangen 
(aktief lage) blokspanning die gang wordt PB4 gebruikt, waar- die de signalen voor het dis- 
door de software wordt gladge- bij Q1 de voor de buzzer beno- play leveren: 

streken. De opto-couplers zijn digde stroom levert we 8 gegevens (poort A) 


rn 5 » 
® 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = weerstand-array 8 x 22 k 
R2 = weerstand-array 8 x 10 k 
R3,R4,R5 = 15 k/1 W 

R6 = 12k 

Rajl = 1 k instel 


Kondensatoren: 

C1 = 1 4/63 V 

C2C3= 47 p 

C4 = 1000 u/25 V 

C5 = 100 n/63 V 
C6,C7,CB = 100 n/400 V 


Halfgeleiders: 


D1 = 1N4148 

D2 = bruggelijkrichter 

D3,D4,D5 = 1N4001 

Q1 = 2N2222 

Opto 1….Opto 3 = 4N25 

U1 = 68705P3 

U2 = LM7805 

Diversen: 2 
Y1 = kwartskristal 1 MHz h 
BZ1 = buzzer a 


we omschakeling gegevens/in- 
strukties (poort C); 

we geldigheid van de informatie 
(poort C).. 


te voeren. 


Figuur 3. De koper-layout is overzichtelijk en eenvoudig. Gelukkig was het niet nodig om de print dubbelzijdig uit 


Het kontrast van het display 
kan worden geregeld met een 
instelpot (R,‚1). De klokfrekwen- 
tie wordt geleverd door kwarts- 
kristal Y1. Voor de reset zorgt 
de spanning over kondensator 
C1. Diode D1 ontlaadt C1 met- 


een bij het uitschakelen, zodat 
de spanning niet tot riskant 
hoge waarden kan oplopen. 


Print 
Omdat het aantal draadbrug- 
gen beperkt kon blijven tot 7 


stuks, was er geen noodzaak 
om de print dubbelzijdig uit te 
voeren. De voedingstrafo is be- 
wust niet op de print onderge- 
bracht, zodat er ook met een 
losse netadapter gewerkt kan 
worden. Let er op dat de gaat- 


jes voor de ingangskonnektor, 
U1, C4 en Bz1 wat groter moe- 
ten geboord dan de gebruikelij- 
ke 0,8 mm. 

Om onder alle omstandighe- 
den een betrouwbare verbin- 
ding te garanderen, kunnen het 


S11BO1009CA6FFB704A6F0B705A60FB7063F003F023F013F02A630B795 
S11B011800AD6EA6GOCB700AD68A606B7O0AD623F101102A680CDO1A1CI 
S11B0130A601B700AD531002A620B700AD4BA620B700AD45A645B700BD 
S11B0148AD3FA66EB700AD39A620B700AD33A656B700AD2DA665B70052 
S11B0160AD27A669B700AD21A66CB700AD1BA66CB700AD15A665B7003D 
S11B0178ADOFA621B700AD09A621B700ADO3CCO1A5A61OCDO1A11202A2 
S11B01901A0LA640CDO1LA11B011302A610CDO1A1814A26FD8107012AEC 
S11B01A805012A03012A01012D1A01A6AFB7114A26FDB6114A26FG1BC1 
S11B01COO1B6104CB710A605B1102703CCOLA5CCO127CCOIE4CCO2626C 
S11B01D8010106CCO2F6CCO41CCCO37B3F101102A680CD025EA6O1B7F6 
S11BO1FOOOCDQ2461002A620B700CD0246A620B700CD0246A641B7000A 
S11B0208CD0246A66ECB700CDO246A6ECB7OOCDO246A675B700CDO24622 
S11B0220A66DB700CD0246A661B700CD0246A667B700CD0246A665B775 
S11B023800CD0246A621B700CD0246CCO4AIA610CDO25E12021A01A6D9 
S11B025040CD025E1B011302A610CDO25E814A26FD813F101102A6801A 
S11B0268CDO2CEA601B700CD02B61002A620B700CD02B6A620B700CDIC 
S11B028002B6A644B700CDO2B6A645B700CDO2B6A646B700CDO2B6A6EF 
S11B029841B700CDO2B6A6SSB700CDO2B6A6S4B7OOCDO2B6A621B700E2 
S11B02B0CDO2B6CCO2D2A610CDO2CE12021A01A640CDO2CE1B011302D7 
S11B02CBA610CDO2CES14A26FD811801AD071901ADO3CCO2D2AE02CCAS 
S11BO2EO02E2A6FFB7121A014A26FBB6121B014A26F25A26ED813F10A7 
S11BO2F81102A680CD0377A601B700CDO35F1002A620B700CD035FA67I 
S11B031042B700CDO35FA672B700CD035FA675B700CDO35FA6ECB7OOEL 
S11B0328CD0J5FA665B700CDO35FA675B700CDO35FA672B700CD035FIA 


Figuur 4. Komplete listing van de in de 68705P3 te programmeren software. 
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S11B0340A620B700CDO3SFA64FB70OCDOJSFA64BB7O0CDO35FA621B7C5 


S11B035800CDO35FCCO4ALA61OCDO37712021A01A640CD03771B011361 
S11B037002A610CD0377814A26FD813F101102A680CD0418A601B70034 
S11B0388CD04001002A620B700CD0400A642B700CD0400A672B700CDIC 
S11B03A00400A675B700CDO400A66CB700CDO400A665B700CDO400A6CT 
S11B03B875B700CD0400A672B8700CD0400A620B700CD0400A62BB700B6 
S11B03D0CDO400A620B700CD0400A650B700CDO400A66FB7O0CDO400D7 
S11B03E8A6G6DB700CD0400A670B700CD0400A66SB70O0CDO4OOCCO4ALBC 
S11B0400A610CD041812021A01A640CD04181B011302A610CD041881F2 
S11B04184A26FD813F101102A680CD049DA6O1B700CDO4B51002A62058 
S11B0430B700CD0485A650B700CD04B85A66FB700CD0485A66DB7OOCDE 
S11B04480485A670B700CD0485A665B700CD04B5A620B700CDO485AGSB 
S11B046053B700CD0485A665B700CD0485A675B700CD0485A66CB70017 
S11B0478CDO4B5A66SB7OOCDO485CCO4ALA61OCDOAID12021A01A64050 
S11B0490CD04ID1B011302A610CDO49D814A26FD81LAEO2CCOJAGAGFFSJ 
S11B04A8B/124A26FD1A01B6124A1B0126F25A26EDCCO1A5202020560C 
S11B04CO6572733A312E312030372D393520422E4C45434C4552432040 
S10904D82020202020205A 
S1040784016F 
S10507FE0100F4 
S9030000FC 
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beste degelijke schroefkonnek- 
tors worden gebruikt. Voor de 
montage van het display wor- 
den de bekende enkelrijige ver- 
lengde IC-voetjes toegepast, 
zodat het display boven de an- 
dere komponenten uitsteekt. 
Het laatste konnektortje van de 
rij dient een male/male-exem- 
plaar te zijn, waarvan een kant 
voorzichtig aan het display 
wordt gesoldeerd. 

Elko C4 kan het beste met een 
nylon bindertje o.i.d. op de print 
worden bevestigd, om de sol- 
deerverbindingen te ontlasten. 
Door het geringe stroomver- 
bruik van de schakeling hoeft 
stabilisator U2 nauwelijks enig 
vermogen te dissiperen en dit 
IC hoeft dan ook niet te worden 
gekoeld. Let voorts goed op de 
polariteit van elko's en dioden 
en zorg dat de kombinatie van 
print en display in mechanisch 
opzicht een stabiel geheel is. 


Software 

De besturing van de in- en uit- 
gangen gebeurt op de klassie- 
ke manier, behalve het deel dat 


voor de opwekking van de dis- 
play-karakters zorgt. Dat laatste 
maakt het gemakkelijk mogelijk 
om de weergegeven teksten 
naar smaak en behoefte aan te 
passen of om de schakeling 
zelfs voor een geheel ander 
doel te gebruiken. Met de 
watchdog-instrukties wordt in 
deze toepassing overigens 
niets gedaan, omdat anders 
het aantal komponenten van 
de schakeling het in het kader 
van deze wedstrijd toegestane 
aantal zou overschrijden. 

Zoals gebruikelijk begint het 
programma met de definiëring 
van de poorten en de richting 
van de data. Daarna zijn de ge- 
heugens aan de beurt en wor- 
den de poorten gereset, ge- 
volgd door de initialisatie van 
het display en het versturen 
van de eerste mededeling. 
Hierbij wordt enige vertraging- 
stijd in acht genomen, om de 
signalen de gelegenheid te ge- 
ven zich in te stellen. Daarna 
worden de ingangen gelezen in 
de juiste volgorde en wordt vijf 
keer achtereen de logische 


toestand geverifieerd, welke 
gerelateerd moet zijn aan de 
nul van de niet-gedetekteerde 
wisselspanningshelft. 

Als er niets wordt gedetekteerd 
wordt het programma terugge- 
lust naar het begin en in het an- 
dere geval volgt er een sprong 
naar de subroutine die voor de 
mededeling in kwestie zorgt. 
Na uitvoering van zo'n subrouti- 
ne wordt automatisch terugge- 
gaan naar het hoofdprogram- 
ma, behalve bij de subroutine 
voor het alarm. 


Aansluiten en gebruik 

De schakeling wordt via een 
meeraderige kabel verbonden 
met het aansluitblok van het 
bedieningspaneel van de CV- 
ketel, alwaar de benodigde drie 
informaties voorhanden zijn. 

De twee meest rechtse aanslui- 
tingen op de print zijn bestemd 
voor de voedingsspanning 
(AC/DC 6.12 V, 10 VA); vaak 
lukt het om de voedingsspan- 
ning van de CV-ketel te betrek- 
ken. De twee kontakten aan de 
linkerkant van de konnektor 


worden parallel geschakeld aan 
de aanjager. De twee volgende 
komen parallel aan de brander- 
aansluitingen en de twee kon- 
takten die naast de voedings- 
aansluitingen liggen, worden 
met de beveiligingsaansluitin- 
gen verbonden. Knoop de mas- 
sa-draden niet aan elkaar, maar 
gebruik steeds twee draden per 
aansluiting! 
Door het gebruik van subrouti- 
nes kunnen de op het display 
weergegeven teksten met be- 
hulp van een simpele editor 
worden gewijzigd. Ook de in- 
gangsspanningen kunnen in- 
dien nodig worden aangepast; 
in geval van gelijkstroom kun- 
nen C6, C7 en C8 vervallen en 
worden R3, R4 en R5 zo gedi- 
mensioneerd dat de stroom tot 
15 mA wordt begrensd. 
Al met al is de schakeling dus 
redelijk universeel van karakter. 
Dit gevoegd bij de eenvoudige 
opbouw en de afwezigheid van 
“moeilijke” onderdelen maakt 
deze CV-monitor tot een aan- 
trekkelijk bouwprojekt. 

(960308) 


beetverklikker 


De hier beschreven schakeling 
dient als beetverklikker, hulpje 
bij het vissen in het donker 
(voor de hengelsporters), maar 


er zijn wellicht nog andere toe- 
passingen. De print is zodanig 
opgezet dat deze kan worden 
ingebouwd in een standaard 


Figuur 1. De schakeling bestaat voornamelijk uit vier komparatorcircuits. 
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vierde prijs NL: R. Veltkamp 


kastje en kan worden gebruikt 
als hengelsteun door aan de 
onderkant een aluminium spies 
te bevestigen (verkrijgbaar in 


een hengelsportzaak) en aan 
de bovenkant een V-vormige 
steun te monteren (zie figuur 4). 
De foto van figuur 3 toont hoe 
het kant-en-klare apparaatje er 
uitziet. 


Werking 

De schakeling bestaat hoofdza- 
kelijk uit een instelbare ver- 
zwakker, een laagdoorlaatfilter 
en een _bargraph-uitlezing 
waarop de bewegingen van de 
hengeltop worden weergege- 
ven in vier nivo's. 

Optioneel is de schakeling uit te 
breiden met een geluidsalarm 
dat afgaat bij het bereiken van 
het vierde nivo en hierna met 
een korte vertraging afvalt. 

Als sensor gebruikt deze scha- 
keling een piëzo-element (even- 
tueel afkomstig uit een oud digi- 
taal horloge) waarop de kracht 
van de hengeltop via een hef- 
boom wordt overgebracht. 
Aangezien met een piëzo-ele- 
ment alleen dynamische krach- 
ten kunnen worden gemeten, is 
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Figuur 2. De print (60% van de ware grootte) voor de beetverklikker bevat ook de batterij. 
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dit hiervoor uitermate geschikt 
(het principe van de werking 
berust op het feit dat onder in- 
vloed van krachten op het dië- 
lektricum, het piëzo-materiaal, 
de lading zal veranderen en dat 
resulteert in een spanning). 
Voor het beste resultaat is het 
aan te raden te experimenteren 
met de polariteit van het ele- 
ment (een positieve puls bij het 
loslaten na indrukken geeft de 
beste werking). 

M.b.v. P1 is de gevoeligheid in 
te stellen tussen O en maxi- 
maal. De weerstand hiervan is 
zo hoog mogelijk gekozen 
iv.m. de hoge impedantie van 
het piëzo-element. 

D7 en D8 dienen als bescher- 
ming voor IC1 tegen spannings- 
pieken van het element bij ruwe 
behandeling of bijv. vallen 
(waarbij pieken van 30 V op 
kunnen treden). Het is overi- 
gens verstandig op de hefboom 
een mechanische begrenzing te 
maken in de vorm van een aan- 
slag om beschadiging van het 
element te voorkomen. 

Hierna wordt het signaal gefil- 
terd en aangeboden aan de 
komparators. Rond IC1 is een 
niet-lineaire bargraph opge- 


Figuur 3. Een foto van het door de 
auteur gebouwde prototype. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2,R19 = 3x 100 k 
R3 = 1 x150k 

R4 = 1 x8k2 

R5 = 1 x 4K7 

R6 = 1 x2ka 

R7R13 =2x1k 


R8,R9,R1O,RI1,R14 = 5x 10 k 
P1 = fx potmeter 1 M + schak. 


Kondensatoren: 

C1,C5 =1x100n 
C2C4=2x1On 

C3 =1x22n 

C6 = 1 x 100 4/25 V (axiaal) 
CB = 1 x 242/63 V (axiaal) 


Halfgeleiders: 

D1,D6,D7,D8 = 4 x 1N4001 

D2.D5 = 4 x low-power LED 
(bijv. HLMP4700) 

IC1 = 1 x LM339 

IC2 = 1 x 40106 

IC3 = 1 x 7555 (low-power 555) 


Diversen: 

Bz1,Bz2 = 2 x piëzo-buzzer 
(KME) 

BT1 = 1 x 9-V-batterij 

1 batterijclip 

1 kastje (bijv. OKW 90-30-065) 

4 afstandsbusjes 10 mm 

1 knop voor potmeter 

1 aluminium hefboom (zie tek.) 

2 rubberringen 3 x 2 mm 

1 spies + M10-bout 


bouwd waarvan de verhouding 
van de stappen experimenteel 
is bepaald. Met R3 kan de ge- 
voeligheid grof worden be- 
paald, 150 k bleek bij het proto- 
type de beste waarde. 


Om het stroomverbruik laag te 
houden, is voor D2..5 een low- 
power LED gebruikt, bijv. 
HLMP4700 (Il, = circa 1 mA). 
Met R8..R11 kan men eventu- 
eel de helderheid wijzigen. 
Tevens is het aan te raden, wan- 
neer het optionele geluidsalarm 
gebouwd wordt, hiervoor een 
low-power NE555 (bijv. 
ICM7555) te gebruiken iv.m. 
met de stroomopname (de 
stroom bedraagt voor een 7555 
circa 80 UA en voor een 555 cir- 
ca 15 mA, wat het leven van de 
batterij aanmerkelijk bekort). 
Mocht het geluidsalarm gaan 
oscilleren via de sensor, dan 
kan men Ri9 iets kleiner ma- 
ken (zou op kunnen treden bij 
verschillende fabrikaten 555). 
Naschrift van de auteur: Tij- 
dens experimenten met het 
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prototype is gebleken dat de 
stroomopname (in rust) circa 
10 mA bedraagt, ondanks het 
gebruik van low-power- en 
CMOS-komponenten. Dit wordt 
veroorzaakt door de RC-kombi- 
natie rond de 7555 timer/oscil- 
lator. Wanneer deze stand-by 
staat (= reset), dan wordt de 
discharge({= _open-kollektor)- 
uitgang van het IC (pen 7) kon- 
tinu in geleiding gestuurd, 
waardoor de stroomopname 
van de schakeling grotendeels 
wordt bepaald door V+/R13. 
Dit probleem kan men oplos- 
sen door R13 en R14 groter te 
maken en C3 kleiner (bijv. R13 
= 100 k, R14 = 330 k, C3 = 
1n; dit geeft geeft een frekwen- 
tie van circa 1,9 kHz). Door 
deze aanpassing zal de 
stroomopname aanzienlijk ge- 
reduceerd worden, (960306) 


Figuur 4. Deze tekening toont de 
vorm en afmetingen van de hef- 
boom waarin uiteindelijk de hengel 
komt te liggen. 


$” Má En : 


ALU 135x70x3 


M3+rubberring 


PIEZO ELEMENT 


nr 


near 12 


PC-gestuurde akkutester 


derde prijs G: R. Mohrlok 


Deze PC-gestuurde akkutester 
kan gebruikt worden om akku's 
met een spanning tot 17 V te 
testen met een maximale ont- 
laadstroom van 1 ampere. De 
besturing van de tester komt 
helemaal voor rekening van een 
PC. Na het invoeren van data 
zoals ontlaadstroom en het 
spanningsnivo waarbij de akku 
ontladen is, wordt de akku met 
de door de gebruiker opgege- 
ven stroom ontladen. Dit proces 
stopt zodra het opgegeven 
spanningsnivo wordt bereikt. 
Het stoppen bij dit nivo zorgt er 
voor dat een beschadiging door 
te ver ontladen van de akku 
wordt voorkomen. Kontinu wor- 
den op het beeldscherm van de 
PC de akkuspanning, de ont- 
laadstroom, de tot dat moment 
gemeten kapaciteit en het door 
de akku afgegeven vermogen 
getoond. Met name de bepaling 
van het afgegeven vermogen is 
zonder de hulp van deze akku- 
tester moeilijk. 


De funkties 
Centraal in de schakeling zit 
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U2, een 12 bits brede A/D-om- 
zetter met ingebouwde referen- 
tiebron en een 8-kanaals-multi- 
plexer Deze A/D-omzetter 
wordt enerzijds gebruikt voor 
het meten van de akkuspan- 
ning, anderzijds doet hij ook 
dienst als D/A-omzetter bij het 
kontinu instellen van de ont- 
laadstroom van de akku. De in- 
gangsmultiplexer van deze 
MAX 186 wordt met behulp van 
een 8-bits datawoord uit de PC 
gekonfigureerd. De stuursigna- 
len CLOCK en DATA IN worden 
door de PC via de statuslijnen 
van de seriële interface 
(RS232) opgewekt. De voeding 
voor de hele schakeling wordt 
via de seriêle interface uit de 
PC betrokken door met D1 en 
D2 de stuursignalen gelijk te 
richten. waarna kondensator 
C6 voor de buffering zorgt. Ver- 
volgens begrenst zener D3 de 
gelijkspanning op circa 5 V, 
waarna C5 het resultaat nog- 
maals afvlakt en de aldus ver- 
kregen gelijkspanning naar de 
A/D-omzetter kan worden ge- 
leid. De signalen CLOCK en 


DATA IN worden via de weer- 
standen R2 en R6 op de om- 
zetter gezet. 


Het stroomverbruik van de 
MAX 186 is met circa 2 mA zo 
klein dat een aparte voeding 
dus niet nodig is. De konden- 
satoren C1 en C2 worden ge- 
bruikt om de intern opgewekte 
referentiespanning te filteren 
Via de software worden na el- 
kaar de akkuspanning. de 
gate-spanning van T1 en de 
stuurspanning van de belasten- 
de stroombron (C4) gemeten. 
De belastende stroombron be- 
staat feitelijk uit een opamp 
(U3) en een FET (T1) Over 
weerstand R5 valt een span- 
ning die proportioneel is met 
de ontlaadstroom. Deze span- 
ning wordt door U3 vergeleken 
met de door R4 en R8 verzwak- 
te stuurspanning die over C4 
staat. U3 stelt de gate-span- 
ning van T1 zo in dat er een 
konstante ontlaadstroom loopt. 
Interessant is het om te bekij- 
ken hoe de stuurspanning over 
C4 wordt opgewekt. Van het 


byte dat de MAX 186 konfigu- 
reert, kan het laatste bit bij 
deze toepassing. zonder de 
nauwkeurigheid van de scha- 
keling te beinvloeden, zowel op 
nul als op één gezet worden 
Na het inlezen van het kontro- 
le-byte wordt de strobe-uitgang 
(pen 16) van de MAX 186 
hoog. Met dit signaal kan flip- 
flop Uta het laatste bit uit het 
kontrole-woord filteren om er 
vervolgens voor te zorgen dat 
via weerstand R1 kondensator 
C4 wordt opgeladen. De PC- 
software vergelijkt de stuur- 
spanning die over C4 staat en 
de gewenste ontlaadstroom in- 
stelt, met de door de A/D-om- 
zetter gemeten werkelijke 
waarde en gebruikt het resul- 
taat daarvan om het laatste bit 
op nul of één te zetten. Omdat 
de vergelijking bij de moderne 
snelle PC vele duizenden keren 
per sekonde plaats vindt, staat 
over C4 een zeer konstante 
stuurspanning. 


De bewaking van de gate- 
spanning van de FET is alleen 
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Figuur 1. De schakeling van de PC-gestuurde akkutester. Dit is een computergestuurde ontlaadschakeling met een 12-bits A/D-omzetter die gelijktijdig 
voor de spanningsmeting en als D/A-omzetter voor de sturing van de ontlaadstroom wordt gebruikt. 


nodig om eventuele fouten te 
herkennen. Is bijvoorbeeld de 
zekering onderbroken (dat kan 
gebeuren als de akku verkeerd 


11a't0-60E096 


om wordt aangesloten), dan 
loopt de gate-spanning van T1 
op. De software zal dat snel 
ontdekken. 


Indien voor U3 een opamp ge- 
bruikt wordt met een kleine off- 
set-spanning en drift, als R5 
vervangen wordt door een spe- 


Figuur 2. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die bij dit projekt gebruikt wordt. 
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ciale meetweerstand en de dio- 
den D1 en D2 plaats maken 
voor een separate voeding, 
dan wordt een nauwkeurigheid 
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bereikt die met kop en schou- 
der uit kan steken boven die 
van soortgelijke kant en klare 
systemen. Overigens bedraagt 
de meetfout van de voorgestel- 
de konfiguratie minder dan 1%. 


De bouw van de schakeling 

De gebruikte komponenten zijn 
niet kritisch en goed verkrijg- 
baar. Alleen de MAX 186 is rela- 
tief duur. Vandaar dat het zinvol 
kan zijn als vervanger de MAX 
192 te gebruiken. Dit IC is min- 
der nauwkeurig (10 in plaats 
van 12 bits), maar een flink stuk 
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Figuur 3. Een voorbeeld van een meetprotokol zoals dat met behulp van het PC-programma wordt gerealiseerd. 


goedkoper. Het opbouwen van 
de enkelzijdige print (figuur 2) 
zal in de praktijk weinig proble- 
men opleveren. Let wel op dat 
bij het solderen per ongeluk 
geen kortsluiting tussen meer- 
dere soldeereilandjes gemaakt 
wordt. Om een optimale nauw- 
keurigheid te bereiken, is het 
zinvol voor de weerstanden 
metaalfilmtypen te gebruiken. 

De aansluiting met de seriële 
interface is te maken met een 
eenvoudige 9-polige sub-D- 
konnektor en een stukje vier- 
aderige afgeschermde kabel. 

De kabels naar de akku moe- 
ten degelijk opgezet worden, 
omdat anders de spanningsval 
wel eens te groot zou kunnen 
worden. De schakeling is im- 


mers zo opgezet dat ook indivi- 
duele cellen getest kunnen 
worden. Bij zo'n meting zou 
een ontlaadstroom van 1 
ampère bij een celspanning 
van 1 volt en een spanningsval 
van slechts 100 mV over de ka- 
bel al een meetfout van 10% 
opleveren. 


De software 

De software is in BASIC ge- 
schreven en daarmee eigenlijk 
op iedere PC te gebruiken. Zo- 
als gebruikelijk is, kan op basis 
van deze BASIC-software een 
komplete applikatie ontwikkeld 
worden. Hierbij moet op een 
paar dingen gelet worden. 

De seriële driver is, om een op- 
timale snelheid te bereiken, 


niet in een lus maar recht-toe- 
recht-aan geprogrammeerd. 
Om de juiste werking van de 
schakeling te h 
dient dat ook zo te blijven. Wil 
men zelf een applikatie rond de 
schakeling ontwikkelen, dan is 
het belangrijk om rekening te 
houden met het feit dat het re- 
sultaat van de A/D-omzetting 
pas ter beschikking staat één 
cyclus nadat de desbetreffende 
subroutine werd aangeroepen. 
Het resultaat van de omzetting 
loopt dus in zekere zin achter 
de feiten (de konversie-op- 
dracht) aan. 

De software voor dit projekt 
kunt u vinden op de verzamel- 
diskettes met wedstrijd-software 
(zie EPS pagina 6). (@60309) 


PWM-signaalgenerator 


Deze schakeling is bijzonder 
handig bij het testen en simule- 
ren van schakelingen. In kom- 
binatie met een PC kan deze 
zeer eenvoudige signaalgene- 
rator met pulsbreedtemodulatie 
(PWM) praktisch elke gewenste 
golfvorm leveren. De schake- 
ling munt uit door het geringe 
aantal komponenten en het feit 
dat ze wordt aangesloten op 
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de Centronics-poort van de 
computer. 

Het schema in figuur 1 laat zien 
dat drie opto-couplers van het 
type TIL112 voor een galvani- 
sche scheiding zorgen tussen 
de datalijnen DO…D2 van de 
Gentronics-poort en de rest van 
de signaalgenerator. De stroom 
door de LED's in de opto-coup- 
lers wordt begrensd door de 


derde 


weerstanden R1, R3 en R5. Nu 
we het toch over de rest van de 
schakeling hebben… Eigenlijk 
staan de pulsbreedte-signalen 
al op de kollektoren van de uit- 
gangstransistoren in de opto- 
couplers. Het enige dat daar 
nog achter zit, is een buffer per 
uitgangskanaal (IC4). De weer- 
standen R2, R4 en R6 verzor- 
gen de gelijkstroominstelling 


prijs F: F. Baudoin 


van de transistoren. 

De groene LED D1 licht op ter 
indikatie dat er signalen aan- 
wezig zijn op de uitgangen van 
de drie kanalen. De rode LED 
D3 brandt als de computer be- 
zig is met het berekenen van 
de relevante signalen. 

Verder zien we in het schema 
nog enkele druktoetsen, BP1, 
BP2 en BP3, Hiermee kan men 
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met de hand de frekwentie van 
het uitgangssignaal verande- 
ren. BP1 zorgt voor de fijn-in- 
stelling, BP2 voor de grove in- 
stelling van de frekwentie en 
met BP3 kan men kiezen tus- 
sen verlagen of verhogen van 
de frekwentie. 

De nummers die bij de verschil- 
lende labels in het schema ver- 
meld staan, hebben betrekking 
op de pennummers van de 25- 
polige sub-D-konnektor waar- 
mee de schakeling op de Cen- 
tronics-poort van de computer 
aangesloten wordt. 

De voeding van de hele scha- 
keling is uiterst simpel. Aange- 
zien de stroomopname mini- 
maal is, kan worden volstaan 
met een 9-V-batterij en een 
7805-stabilisator. 

De opbouw en de keuze van 
de komponenten 

Voor de schakeling heeft de 
auteur een print-layout ontwor- 
pen die samen met de bijbeho- 
rende komponentenopstelling 
is afgebeeld in figuur 2. Zoals u 
ziet, is het aantal komponenten 
gering en zal de opbouw wei- 
nig problemen geven. Op de 
print zitten ook de druktoetsen. 
Er is geen enkele draadbrug 
aanwezig. 

De opto-couplers en de twee 
IC's zijn standaard-komponen- 
ten die in de meeste elektroni- 
ca-zaken wel op de plank lig- 
gen. Voor de verbindingskabel 
met de Centronics-poort kan 
men heel goed een flatcable 
gebruiken uit een oude PC, 
waarmee de verbinding tussen 
harddisk en controller gemaakt 
wordt. Voor de druktoetsen kan 
men eventueel enkele toetsen 
uit een oud keyboard slopen. 
Zo blijft de hele schakeling su- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,RS,R5 = 470 0 
R2,R4,R6,R7‚RB = 1 k 


Halfgeleiders: 

D1 = LED groen 

D2 = LED rood 
IC1,1G2,IC3 = TIL112 
IC4 = 74L504 

IC5 = 7805 


Diversen: 

3 druktoetsen met maakkontakt 
9-V-batterij met aanstuit-clip 
10-pens boxheader 

10-pens perskonnektor 
25-pens sub-D-konnektor, male 
stukje 10-aderige flatcable 
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Figuur 1, Het schema van de drie-kanaals PWM-generator bevat bijzonder weinig komponenten. 


per-goedkoop. 

De kabel tussen het generator- 
bordje en de Centronics-aan- 
sluiting op de PC bestaat dus 
uit een niet te lang stuk 10-ade- 
rige flatcable waar aan de ene 
kant een 10-polige perskon- 
nektor op wordt gezet en aan 
de andere kant een 25-polige 
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| Nan 
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| KO) 
12 
12 
ja 


male _sub-D-konnektor. In 
tabel 1 is aangegeven op welke 
pennen van de sub-D-konnek- 
tor de aders van de kabel moe- 
ten worden aangesloten. 


Toepassingen 
Er zijn diverse inzetgebieden 
voor deze PWM-generator, 


COARSE 


MODE +/— 


maar vooral voor “power con- 
trol” toepassingen is hij heel 
geschikt. Zo kan men met de 
generator het volgende doen: 


Oinstellen van uninterruptable 
power supplies. 

D driefase-draaistroom-golfvor- 
men nabootsen. 


Figuur 2. De voor de schakeling ontworpen print bevat ook de drie druktoetsen. 
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nabootsen van motorsturin- 
gen (asynchrone motoren 
die door een PWM-generator 
worden bestuurd. 
snelheidsbesturing van DC- 
motoren simuleren. 

als geluidsgenerator voor au- 
dio-toepassingen (er is welis- 
waar geen laagdoorlaat-uit- 
gangsfilter aanwezig, maar 
voor eenvoudige testdoelein- 
den werkt dit prima). 

‚het genereren van signalen 
voor __microcontroller-syste- 


men. 


Tabel 1. 
Aansluitgegevens verbindingskabel. 


10-pens | 25-pens 
perskonn. | _sub-D 
1 16 


Initialize 
2 ! STR 
' 
3 10 ACK 
RT Ki 
4 14 AUTO-FEED 
| 5 12 Paper Out 
6 4 Data bit 2 
mmm t Dn dd 
7 13 SEL 
| + — dl 
8 3 Data bit 1 
Lam me 
8 18 | GND 
| 10 2 Data bit 0 
je L 
De software 


Het eigenlijke werk. het bereke- 
nen van de golfvormen, komt 
voor rekening van een efficient 
opgezet programma. Dankzij 
dit programma kon de hardwa- 
re zo eenvoudig worden ge- 
houden. De software voor de 
generator is vrij komplex van 
opzet en biedt diverse moge- 
lijkheden. Aangezien de ruimte 
voor de wedstrijd-ontwerpen 
beperkt is, gaan we hier niet te 
ver op in. In een apart kader bij 
dit artikel wordt in het kort toe- 
gelicht wat er zoal met het pro- 
gramma gedaan kan worden. 


De mogelijkheden van het 
programma 
Het bijbehorende programma 
biedt nogal wat features. De 
software draait onder DOS, 
maar in een DOS-venster on- 
der Windows 95 bleek alles 
ook nog goed te funktioneren. 
Hier volgt een lijstje met moge- 
lijkheden die het programma 
biedt: 
hediten van signaal-files ('fi- 
chiers.siq”) 
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signalen punt voor punt op- 
bouwen 

niet-lineaire funkties (thres- 
hold, saturation, exp. func- 
tion). 

‚genereren van 2- en 3-lase 
draaistroom-systemen met 
de fase als parameter. 
omzetting van signaal-files in 
Excel-formaat voor registra- 
tie-doeleinden 
van 


ni konversie 


signaal-files 


Ha 1/(1 + jex) 


hierbij is x=w/r enr = RC = 0,1 s 


Veronderstel dat we een schakeling willen testen zoals in 
figuur A is afgebeeld. Het gaat hier om een als buffer ge- 
schakelde opamp waarbij een signaal wordt toegevoerd 
op de niet-inverterende ingang, terwijl op de inverteren- 
de ingang een potmeter is aangesloten waarmee men de 
DC-instelling kan wijzigen. Achter de opamp is een RC- 
filter opgenomen waarvan de overdrachtstunktie is: 


We willen nu een golfvorm opwekken die we aan deze 


naar hexadecimaal (EPROM } 
formaat. 

instellen van de fase van ka- 
naal 2 en 3 t.o.v. kanaal 1 
berekenen van het frekwen- 
tiespektrum van PWM-signa- 
len of gemoduleerde signa- 
len. 

‘simulatie van eerste- en 
tweede-orde banddoorlaat-, 
laagdoorlaat- en hoogdoor- 
laatfilters. 


De mogelijkheden van het programma 


het frekwentiespektrum te zien. Nu kunt u een filtertype 
kiezen. Neem optie 4 en selekteer vervolgens met “1” 
een eerste-orde laagdoorlaatfiter met een chopping fre- 
quency van 2 (waarde van x in formule). Zet nu weer het 
spektrum op het scherm met “2” en u krijgt dan het hier- 
naast afgebeelde plaatje te zien. Hierin staan de over- 
drachtstunktie, het frekwentiespektrum en het nieuwe 


rekonstruktie van gefilterde 
signalen. 

het gebruiken van parameters 
voor de spektrum-analyser 
(max. 250 harmonischen) 


En zo zijn er nog meer maoge- 
lijkheden. De software Is lever- 
baar op de verzameldiskettes 
die voor de wedstrijd-ontwer- 
pen beschikbaar zijn (zie EPS 
pagina 6). 
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spektrum na filtering. Door het kiezen van “5” kunt u het 
signaal weer rekonstrueren. 

Op deze wijze kunt u allerlei soorten signalen genereren 
met behulp van de editor. Er kunnen ook parameters 
worden toegekend aan de verschillende kanalen van de 


schakeling kunnen 
toevoeren. Start het 
programma met het 
kommando GO. Kies 
vervolgens optie 1 
om een “normaal” 
signaal te genereren 
en kies dan nog eens 
"1" voor een sinus- 
vorm. Het nivo van de 
modulator bedraagt 
120% van de draag- 
golf en de frekwentie- 
verhouding is 1:30. 
Maak het uitgangs- 
signaal zichtbaar 
door de PWM-sig- 
naalfrekwentie bij te 
| regelen met behulp 
van de druktoetsen 
BP1 en BP2 (fine en 
coarse). Met BP3 
(mode) kan worden 
gekozen tussen ver- 
hogen of verlagen 
van de frekwentie. 

Als een bepaald sys- 
teem een PWM-sig- 
naal nodig heeft dat 
moet worden aange- 
past, dan kan dit be- 
keken worden in de 
simulation mode. Ga 
terug naar het hoofd- 
menu en kies optie 3 
om de spektrum-ana- 
lyser te selekteren. 
Laad de file "si- 
nuspwm” (zonder het 
achtervoegsel sig). 
De software voert 
dan een berekening o 
uit. Daarna kiest u 
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A/D-omzetting met 
driehoekgenerator 


hoge nauwkeurigheid voor weinig geld 


M. Brüggenwirth (Duitsland) 


Een eenvoudige driehoekgenerator kan met behulp van een enkele weerstand worden 
omgebouwd tot een A/D-omzetter met hoge nauwkeurigheid. Via een computer wordt de 
ingangsspanning bepaald uit de puls-pauze-verhouding van het uitgangssignaal. Met 
behulp van enkele formules is de omzetter eenvoudig te konfiqureren. 
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Het hart van praktisch iedere analo- 
ge funktiegenerator is een integrator 
waar een komparator (Schmitt-triq- 
ger) achter geschakeld ís; de uitgang 
van deze komparator wordt via een 
weerstand weer met de ingang van 
de integrator verbonden. In fiquur | 
is deze opzet te zien. Gedurende de 
tijd dat het uitgangssignaal van de 
komparator hoog is, wordt de kon- 
densator in de integrator opgeladen. 
Schakelt de komparator om, dan 
wordt de kondensator ontladen. Op 
deze wijze ontstaat op de uitgang 
van de integrator een driehoekvor- 
mig signaal en aan de uitgang van 
de komparator een blokgolf. Ook de 


| 


q js 
niee 
ui 


w501or 


Fiquur 1. het blokschema van 
een eenvoudige funktiegenera- 
tor die via R' voorzien is van een 
speciale stuuringang. 


Ta - Te —e | 

te ts te 250101-12 
Fiquur 2. De relatie tussen het 
verloop van de integratorspan- 
ning (UI) en de uitgangsspan- 
ning van de komparator 
(onder). 


alom bekende geintegreerde funk 
tiegenerator van Exar (de XR2206) 
en de nieuwe MAX038 van Maxim 
maken van dit principe gebruik. Bij 
deze toepassingen wordt de kompa- 
rator overigens aangevuld met een 
golfomvormer die uit de driehoek 
vormige spanning een sinus opwekt 
met een zo gering mogelijke vervor- 
ming. Bij de in dit artikel besproken 
toepassing is de sinusvormige span 
ning niet nodig, de omvormer ont 
breekt dan ook 

be schakeling uit figuur | oscilleert 
probleemloos en wekt een blokgolf- 
vormige spanning met een duty- 
cycle van 50% op. Het uitgangsnivo 
van de Schmitt-trigger schakelt sym 
metrisch rond _massa-potentiaal. 
Wordt aan de integrator via weer- 
stand RK een stuurspanning aange- 
boden, dan zal de duty-cycle van het 
uitgangssignaal proportioneel mel 
de stuurspanning veranderen 


Op- en ontladen 

De negatieve ingang van de opamp 
vormt een virtueel massapunt. Door 
weerstand RK loopt dus een stroom 
| die gelijk is aan U‚/R. Het nivo op 
de komparatoruitgang (hoog of 
laag) bepaalt de richting waarin de 
stroom loopt. Door weerstand KR 
loopt een stroom |, die gelijk is aan 
U/R. De kondensator van de inte- 
gratorschakeling wordt dus met een 
stroom I=l+1, op- of ontladen 

Op tijdstip t 1 (fiquur 2) heeft de inte- 
drator het bovenste schakelpunt 
(Uy) bereikt. De uitgang van de 
integrator wordt nu hoog. De kon- 
densator wordt vanaf dat moment 
geladen met een stroom I‚=l+l 
De spanning op de uitgang van de 
integrator daalt als gevolg hiervan 


lineair totdat op tijdstip t2 het 
onderste schakelnivo Us, bereikt 
wordt. De Schmitt-trigger schakelt 


weer om en krijgt een negatieve uit- 
gangsspanning. Als gedurende de 
tijd T‚ de stroom | qroter is dan |, 


(Is is dan dus negatief), dan neemt 
de integratorspanning weer toe tot 
tijdstip (3, het moment waarop het 
bovenste schakelpunt bereikt wordt, 


Schema met truukjes 

Zo eenvoudig als in fiquur | de 
zaken zijn voorgesteld, ís de praktijk 
helaas ook weer niet. Bovendien is 
bij de basisschakeling uit fiquur | 
uitgegaan van symmetrische 
voedingsspanning, terwijl de echte 
schakeling van fiquur 3 gebruik 
maakt van een enkelvoudige span 
ning van 5 V. Als referentiespanning 
(nulpunt) wordt de uitgangsspan- 
ning CV van IC2 gebruikt. Deze 
spanning wordt door opamp ICla 
gebufferd en op de niet-inverterende 
ingang van ICIb aangeboden. De 
spanning CV is afkomstig van een 
interne spanningsdeler die in iedere 
555 aanwezig is. Bij een voedings- 
spanning van 5 V is de spanning op 
deze pen 5,5 V (2/5 Uy), Exempla- 
risch kunnen hierbij overigens kleine 
verschillen optreden. Omdat de uit- 
gangsspanning van ICla door de 
ingang van de schakeling kapacitief 
belast wordt, is een kompensatie- 
netwerk bestaande uit R4 en C2 toe- 
gevoegd. Het schakelnivo van de 
komparator bedraagt: 

Uss,=2/5XU,, en 

Us, = 1/3xU,, (CV en TR) 

Binnen dit bereik varieert ook de 
kondensatorspanning. De uitgangs- 
spanning van de timer wordt niet 
direkt aan de integrator aangebo- 
den, maar stuurt MOSFET Tl aan 
De stroom door 
bedraagt: 

lr=(5 V-5,3 V/59 KO = circa 45 HA 
Gedurende de tijd dat de uitgang 
van de timer (555) laag is, spert TI 
en wordt de integrator-kondensator 
(Cl) met een stroom van 45 mA 
opgeladen. Wordt de uitgang van 
IC2 hoog, dan zorqt transistor TI 
voor een verbinding met massa. Via 
R3 en PI loopt een stroom Iny met 


een 


weerstand R2 
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een grootte van 35,3 V/(R3+P1), dat 
is circa 90 KA. Deze stroom loopt 
voor de helft via weerstand R2, de 
andere helft is afkomstig van de 
integratorkondensator (C1). Tijdens 
de afregelprocedure kan er met P1 
voor gezorgd worden dat de op- en 
ontlaadstroom van de kondensator 
identiek zijn. 

Het blokgolfvormige signaal dat IC2 
opwekt, heeft een duty-cycle van 
50% en behoudt deze zolang er 
geen externe stuurspanning wordt 
aangeboden. De hoogte van de voe- 
dingsspanning, het triggernivo van 
de komparator en de laad- en ont- 
laadweerstanden hebben verder 
geen invloed op de puls/pauze-ver- 
houding van het blokgolfsignaal. 
Deze is wel te beïnvloeden met de 
externe stuurspanning. 


Rekenen met formules 
Het hele proces is natuurlijk met 
behulp van een paar formules te 
beschrijven. De integratorkonden- 
sator is als volgt gedefinieerd: 


hierbij is AU het spanningsverschil 
tussen de twee schakelnivo's van de 
komparator en At de tijd waarbin- 
nen de kondensator opgeladen (T‚) 
en ontladen (Te) wordt. 


tb) CHAT 
C= le C ET 
3 3 


Daaruit ontstaat volgende relatie: 
(-1+1,)-T, Ì (L+1,)-T, 
—U, 5 U 
3 3 
Wordt vervolgens |, uit de vergelij- 


king gedestilleerd, dan krijgen we 
de formule: 


Mr 

+7 
Hierin kan de stroom | vervangen 
worden door: 


U, 
Gindien Up) = a ) 


} 
lat 


3.R2 
Bovendien is: 


U, 


I= 

RI 
Uiteindelijk ontstaat dan de formule: 
ijs RI U T-T 


AR KAN 

In tegenstelling tot de duty-cycle is 
de frekwentie van het uitgangssig- 
naal wel afhankelijk van de trigger- 
nivo's, de voedingsspanning en de 
waarde van de integratie-C: 
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re ee mg) 
RCI | \U, Ri 


Om een grote frekwentieverande- 
ring te voorkomen, moet de rechter 
term niet groter zijn dan circa 0,25. 
U, 3-R2 < 
U, Al 
Een nauwkeurigheid van 8 bit is 
mogelijk als de frekwentie waarmee 
de computer de resultaten opvraagt 
tenminste een faktor 2° groter is 
dan de frekwentie waarmee de 
omzetter de waarde konverteert 
(fpa). De dimensionering van CI 
wordt dan als volgt: 

Md 
fer R2 
Weerstand RI kan uiteindelijk zo 
gekozen worden dat de ingangs- 
spanning binnen de gewenste nivo's 
varieert. 


Software met drie routines 
De noodzakelijke software bestaat 
uit twee tel- en één rekenroutine 
(figuur 4). Ze kunnen eenvoudig in 
een paar regels van een hogere 
programmeertaal (bijvoorbeeld 
BASIC of C) geïmplementeerd wor- 
den. De tellerroutine moet in een 
meetcyclus (afhankelijk van R2 en 
CI) circa 4000 keer doorlopen wor- 
den. Is de software te langzaam of 
te snel, dan dient de waarde van de 
integratorkondensator aangepast 
te worden. Hierdoor verandert de 
lengte van de meetperiode. 
Gewoonlijk neemt deze zo'n 
200 ms in beslag, zonder dat dit 
invloed heeft op de nauwkeurigheid 
van de meting. 
Gedurende het tellen mag de soft- 
ware uiteraard niet onderbroken 
worden door bijvoorbeeld interrupt- 
routines. PC's zijn voor deze toepas- 
sing dan ook minder geschikt, ten- 
zij men de beschikking heeft over 
een |/O-kaart met geïntegreerde 
timers en tellers. 
Nadat de schakeling met de com- 
puter verbonden is, dient met PI 
de uitgangsspanning van de scha- 
keling op exakt nul volt te worden 
afgeregeld. Sluit nu een bekende 
spanning (U) op de ingang van de 
schakeling aan en bereken soft- 
ware-matig de waarde. Indien 
noodzakelijk kan met P1 een kali- 
bratie worden doorgevoerd. Een 
ijking via de software is natuurlijk 
ook mogelijk. Vervang in dat geval 
weerstand R3 en potentiometer PI 
door een weerstand van 39 KO. 
(950101) 


0.5 


Cl > 


Figuur 3. De reêle A/D-omzetter 
bevat twee opamps en een 
timer van het type 555. 


950101-14 


Figuur 4. Het stroomschema 
van het stuurprogramma van de 
A/D-omzetter. Het programme- 
ren is in een hogere taal 
eenvoudig mogelijk. 


#80101-13 
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|_Applikator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe komponenten met hun toepassingen worden beschreven: 
|__als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informatie die door fabri 
kanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie 


JAPPLIKATOR 


serieel program- 
meerbare akkulader 


Het 3-pens IC DS1653 van Dallas 
Semiconductor bevat de komplete 
elektronica voor een akku-laadsys- 
teem voor normaal laden en drup- 
pelladen. Het kan worden toegepast 
met voedingsspanningen van 5 of 
6 V en akkuspanningen tot 4,7 V 
(3,7 V bij 5 V voedingsspanning). 
Het IC is bijzonder flexibel van opzet 
en is geschikt voor het laden van 
diverse akkusoorten (zoals lithium, 
NiCd, lood) en kapaciteiten. Een 
interne timer schakelt het laden tij- 
dig af bij de normale laadprocedu- 
re, waarna automatisch wordt over- 
gegaan op druppelladen. Tevens 
kan de akkuspanning gemeten wor- 
den en het laden worden beeindigd 
als een vooraf ingestelde span- 
ningswaarde overschreden wordt 
De uitgang van de DS1655 kan 
gekonfiqureerd worden als een 
gebruikelijke konstante-stroom- 
bron met spanningsbegrenzing. of 
men kan zelf een laadkarakteristiek 
programmeren. 

Nu zijn er wel meer IC's die vrij uitqge- 
breide akku-laadmogelijkheden 
bezitten. Het bijzondere van de 
DS16553 is echter dat alle parameters 
(zoals voedingsspanningsbereik 
laadstroomkarakteristiek, _druppel- 
laadstroom, timer-instellingen) wor 
den geprogrammeerd in een niet 
vluchtig geheugen in het IC. Hierbij 
wordt de pen voor de akku-aanslui- 
ting gebruikt als kommunikatielijn 
met een computer, Om dit program 
meerproces te vereenvoudigen, 
biedt Dallas Semiconductor hiervoor 
een _ programmeer-kit aan, de 
DS16353K, die software en hardware 
bevat om de DS1633 vanuit een PC 
te programmeren 

Deze flexibele instellingen zijn 
mogelijk door toepassing van een 
bijzondere architektuur, die is afqe- 
beeld in fiquur |. De uitgangsspan 
ning wordt gemeten en qgedigitali 
seerd door een A/D-omzetter, 
waarna de instelling van de open- 
klem-spanning (Voo) en de uitgangs- 
weerstand (Ry) geschiedt via het 
niet-vluchtige geheugen. Deze waar- 
den kunnen op 32 door de gebruiker 
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Speciale laad-IC's voor akku's zijn er in diverse soorten en 
maten. Toch is de hier beschreven DS1655 van Dallas 
Semiconductor een buitenbeentje onder de akkuladers. Dit IC 
biedt namelijk de gebruiker de mogelijkheid om via een serië- 
le verbinding met een PC zelf de gewenste laadkurve in het IC 
te programmeren. 


OPEN CIRCUIT __ OUTPUT 
VOLTAGE RESISTANCE To 
BANDGAP (Voc } (Ru) BATTERY DS1633 


REFERENCE PIN 


123 
Supply Voltage 
Z2=GND Ground 


1 = Vec 


NONVOLATILE 
MEMORY 


7-BIT A/D 
CONVERTER 


3= Vaar Battery Output 


950122 - 14 


950122 - 11 


Figuur 1. Het blokschema van de akkulader DS1633, een driepens 
IC met een programmeerbare laadkurve. 
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te definiëren punten (breakpoints) 
worden ingesteld, waarbij de stap- 
grootte ongeveer 57 mV bedraagt. 
Hiermee kunnen dus praktisch alle 
denkbare (en ondenkbare) laadka- 
rakteristieken worden geprogram- 
meerd. 


De werking 

Normale mode 

Na het inschakelen van de voedings- 
spanning voert de DS1633 eerst een 
initialisatie-cyclus van acht sekon- 
den uit. In deze tijd wordt gekeken 
of er een akku op de uitgang is aan- 
gesloten, door een spanning op de 
uitgang te zetten en te meten of er 
een uitgangsstroom loopt. De 
meting geschiedt door een 7-bits 
ND-omzetter. Als er een akku is 
aangesloten, dan wordt de gedigita- 
liseerde meetwaarde gebruikt om 
een van de 32 door de gebruiker 


gedefinieerde punten te kiezen en 
daarmee Ry, en Voc in te stellen. 

Tijdens het laden van de akku zal de 
akkuspanning gewoonlijk langzaam 
stijgen. Steeds wanneer een van de 
32 in het geheugen vastgelegde 
waarden overschreden wordt, wor- 
den Rr, en Voc aangepast. Het 
meten van de akkuspanning en het 
bijstellen van spanning en uitgangs- 
weerstand geschiedt elke acht 
sekonden. De akkudetektie gebeurt 
iedere sekonde. Als de laadtijd van 
de akku de preset-waarde in het 
geheugen overschrijdt, dan blijven 
de momentele instellingen voor Ry 
en Vor gehandhaafd, maar in die 
acht-sekonden-cyclus wordt dan 
overgeschakeld naar een puls- 
breedte-regeling waarbij de hoog- 
tijd van de uitgang kan liggen tus- 
sen de volle 8 sekonden en 1/64 
deel daarvan. Op deze wijze 
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Figuur 2. Dit stroomdiagram toont het hele verloop van het laad- 


geschiedt ook het druppelladen 
door een korte laadpuls over een 
bepaalde periode te geven. In 
figuur 2 ziet u een vrij uitgebreid 
blokschema dat de mogelijkheden 
tijdens het laadproces toont. 


Programmeer-mode 

Voor het vastleggen van de laadka- 
rakteristiek voor een bepaalde toe- 
passing moet de gebruiker een aan- 
tal interne 25-bits registers 
programmeren (zie tabel |). De eer- 
ste 352 van deze registers (0.51) 
bevatten de informatie over Rr, en 
Von bij elk breakpoint, plus de puls- 
pauze-verhouding die gebruikt 
moet worden als de optionele 
timer-tijd verstreken is. Het laatste 
register (32) bevat de instellingen 
voor de voedingsspanning (5 of 
6 V), de timer-keuze en de tijdlimiet 
(2 tot 32 uur in 2-uur-stappen). 

De reqister-data kunnen slechts 
eenmaal in het niet-vluchtige 
geheugen worden opgeslagen. Alle 
33 registers moeten geprogram- 
meerd worden voordat er een kan 
worden uitgelezen. Aangezien het 
konfiquratieregister slechts 6 bits 
met informatie bevat, moeten hier- 
bij nog 19 nullen worden toege- 
voegd. De registers worden na 
elkaar geprogrammeerd, waarbij 
een interne pointer steeds automa- 
tisch naar het volgende register 
wijst totdat alle 335 registers zijn 
gevuld. 


Voorgeprogrammeerde 
versies 

Het type DS1635x is een voorgepro- 
grammeerde lader die een akku 
met een konstante stroom oplaadt 
totdat de akkuspanning tot een 
bepaalde waarde is gestegen. Zodra 
de voedingsspanning op de V-pen 
wordt gezet, begint het IC met zijn 
laadeyclus. 

Tijdens het laden wordt kontinu de 
batterijspanning gemeten en Ry, en 
Voce worden dan zodanig aangepast 
dat steeds de nominale laadstroom 
in de akku loopt, onafhankelijk van 
de spanning over de akku. Op deze 
wijze verkrijgt men dus een kon- 
stante-stroombron. 


Toepassingsvoorbeeld 

Voor gewone NiCd-akku's betekent 
de maximale uitgangsspanning van 
4,7 V dat er maximaal drie cellen in 
serie kunnen worden geladen. 

In veel apparaten zitten tegenwoor- 
dig echter akku-packs met meer cel- 
len. bijvoorbeeld vijf. Bovendien is in 
de meeste gevallen een grotere 
laadstroom dan 100 mA nodig. 

In fiquur 3 is een schakeling rond 
een DSI6353 afgebeeld waarmee 
hogere akkuspanningen mogelijk 
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Fiquur 3. Een praktische schakeling waarmee ook akku's kunnen 
worden opgeladen die bestaan uit meer dan drie cellen. 


zijn. De DS1633 zelf is een 3-pens 
regelaar met een ruststroom van 
circa | mA. Op het moment dat de 
voedingsspanning wordt ingescha- 
keld, stijgt de spanning over weer- 
stand R2 (bij het laden) tot 0,7 V, 
waarna Tl gaat geleiden en LED DI 
ter kontrole oplicht. Bij de dimen- 
sionering van de schakeling moet 
men overigens wel rekening hou- 
den met de spanningsval over R2 en 
de maximale ingangsspanning van 
de DS1633. 


Grotere uitgangsstroom 

Zoals al is opgemerkt, bedraagt de 
maximale uitgangsstroom van de 
DS16353 maar 100 mA. Bij grotere 
akku's zou dat een lange laadtijd tot 
gevolg hebben. Een 800 mAh-akku 
moet bijvoorbeeld 13 uur worden 
geladen met een stroom van 
100 mA. Alle voorgeprogrammeer- 
de versies van de DS1633 hebben 
echter een timer-instelling van 8 
uur, zodat bij het voorbeeld van de 


800-mAh-akku dus een stroom van 
zeker 180 mA nodig zou zijn. 
Aangezien de DSI6553 in principe 
bestaat uit een spanningsbron met 
een variabele uitgangsweerstand, 
kan hij uitsluitend een stroom leve- 
ren aan zijn uitgang en niet opne- 
men; dat feit maakt het mogelijk 
om meerdere DS1655's parallel te 
schakelen zonder toevoeging van 
extra komponenten. 


Verhogen van uitgangsspanning 
De uitgangsspanning van de 
DS1633 is bruikbaar voor het laden 
van maximaal drie akkucellen in 
serie, maar veel apparaten hebben 
vijf of nog meer cellen. Aangezien 
de maximale uitgangsspanning van 
4,7 V geldt tov. de massa-pen 
pen 2}, is het mogelijk om het 
spanningsnivo van de massa-pen te 
verschuiven en zo de uitgangsspan- 
ning te verhogen zonder dat de 
spanning tussen pen 2 en 3 de 
waarde van 4,7 V overschrijdt. 


DS 1633 MEMORY ARRAY MAP 


Tabel 1. De registerstruktuur van de DS1635. In totaal zijn er 53 


registers. 
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Bij het inschakelen van de voedings- 
spanning kan het gebeuren dat de 
ingangsspanning sneller stijgt dan 
de spanning op pen 2. In zo'n geval 
zou de DS1633 beschadigd kunnen 
worden of per ongeluk in de pro- 
grammeer-mode terecht kunnen 
komen. Het netwerk T2/R4/D3 zorgt 
er echter voor dat het spanningsver- 
schil tussen pen | en 2 beperkt blijft. 
Dit vormt namelijk een eenvoudige 
serieregelaar die het spanningsver- 
schil tussen pen | en 2 te allen tijde 
begrenst tot 6,2 V. Hierdoor kan men 
een ingangsspanning met een stan- 
daard-waarde (bijv. 12 V) toepassen 
en blijft de DS 1633 altijd beschermd 
tegen te hoge spanningen. 
De kombinatie R5/D2 levert een 
referentiespanning van 4,3 V die via 
T3 het nivo op pen 2 van ICI 
bepaalt. De spanning op de kollek- 
tor van T3 ligt circa 0,7 V hoger dan 
de zenerspanning, zodat op pen 2 
van de DS1633 ongeveer 5 V staat. 
De zenerspanning wordt tevens 
naar de plus-ingang van kompara- 
tor IC2 gevoerd, die deze spanning 
vergelijkt met de akkuspanning. Als 
de akkuspanning lager is dan 4,5 V, 
zal de komparator-uitgang hoog 
zijn en in dat geval geleidt T4. Pen 2 
ligt dan praktisch op massa-nivo en 
de DS1653 kan nu gebruikt worden 
voor akkuspanningen van O tot 
4,3 V. Bij hogere akkuspanningen is 
de komparator-uitgang laag en 
spert T4, met als gevolg dat de 
spanning op pen 2 naar 5 V gaat. Er 
kunnen nu akku's met hogere klem- 
spanningen dan 4,3 V worden qela- 
den. Dit omschakelen gebeurt auto- 
matisch en kan ook plaatsvinden 
tijdens het laadproces. 

(950122) 
Literatuur: Application note 54, 
Dallas Semiconductor 


De afzonderlijke eigenschappen van deze eindversterker ogen 
op het eerste gezicht niet bijster revolutionair. Maar het is juist 
de kombinatie ervan in één ontwerp die de PA-500 bijzonder 
maakt. Een zeer royaal verrmogen van 500 W aan 4 @) gaat hier 
hand in hand met een robuust karakter en een in verhouding 
simpele opzet. Niettemin ontpopt deze “nabouwvriendelijke” 
versterker zich bij het luisteren als een puur hifi-instrument en 
komt hij ook noq eens met qoede meetresultaten voor de daq. 
Een muzikale reus! 
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Bij het ontwerpen van een eindver- 
sterker kun je verschillende uit 
gangspunten hanteren. Je kunt je 
helemaal richten op het “high-fideli- 
tyv-aspekt en kompromisltoze kwali- 
teit nastreven. Je kunt mikken op 
eenvoud en probleemloosheid. Of je 
kunt een filosofie kiezen waarbij 
alles wordt opgeofferd aan een 
kolossaal uitgangsvermogen 

Bij de P-500 was van meel af duide- 
lijk dat het een kompromis moest 
worden tussen de twee laatste pun- 
ten. Het was de bedoeling om een 
versterker te maken met een pro- 
bleemloos rechttoe-rechtaan-karak 
ter en een royaal vermogen. Dus 
vooral geen dure, exotische onder 
delen en geen onnodige komplexi- 
teit, omdat zulks de nabouw meteen 
beperkt tot een kleine kring van 


gevorderde audio-specialisten 


Gewoon een “eerlijke” versterker 
met goede hifi-eigenschappen, die 
liefst voor zo veel mogelijk mensen 
nabouwbaar is. 

Voorop stond tevens dat de verster- 
ker qua vermogen niet te krenterig 
bedeeld mocht zijn. omdat de inzet- 
baarheid daardoor toch wordt 
beperkt. We weten allemaal wel dat 
voor gebruik in de huiskamer een 
vermogen van 50 a 40 W per kanaal 
in principe toereikend is, maar daat 

bij vallen op zijn minst een paar 
kanttekeningen te maken. In de eer- 
ste plaats is het zo dal bij hel weer- 
gegeven van muziek de pieken het 
tien- a twintigvoudige kunnen bedra 

gen van het gemiddelde nivo. Dus 
een zekere reserve is toch wel wen- 
selijk. In de tweede plaats zijn er 
nogal wat luidsprekerboxen met een 
zodanig laag rendement dat er echt 


power fidelity! 


ontwerp: A. Riedl (Duitsland) 


meer dan 40 W ingepompt dient te 
worden om ze tot leven te wekken 
En wil men tenslotte een versterker 
die universeel genoeg is om ook nog 
andere ruimten dan een doorsnee 
huiskamer met geluid te vullen, dan 
moet daar nog een schepje bovenop 
gedaan worden. Onder het motto 
liever een pietsie meer, dan le wei- 
nig’, werd deze versterker daarom 
afgestemd op een vermogen van 
zon 300 W aan 4 @. Daarmee zal 
men niet snel te kort komen. 

Al met al is de mix van verschillende 
eigenschappen hier best qoed 
gelukt. De PA-500 kan wel degelijk 
gekarakteriseerd worden als een 
betrouwbare, forse eindtrap, die qua 
omvang en kosten voor een breed 
publiek bereikbaar is. En hoewel bij 
het ontwerp niet gestreefd is naar de 
absolute pertektie, bleek de verster- 
ker ook in gehoormatiqg en meet- 
technisch opzicht zijn mannetje uit- 
stekend te staan. In feite overtroffen 
de meetresultaten onze eigen ver- 
wachtingen! 

We laten het dan ook geheel aan uw 
eigen interpretatie over om, na 
lezing van dit artikel en eventueel 
na het bouwen van de versterker, uit 
te maken waar de afkorting “PA- 
300” voor staat. En het maakt ons 
niet uit of u nu voor “public address 
danwel voor “power amp kiest 


Simpele opzet 

Aangezien elke versterker in de 
vorm van eindtransistoren, drivers 
en ruststroominstelling een aantal 
standaardelelementen bevat, zal 
het schema van figuur | zeker voor 
audiohobbyisten veel bekende trek 
jes vertonen. In dit geval worden de 
opvallende, meer specifieke details 
gevormd door de hoogte van de 
voedingsspanning en de aanwezig- 
heid van twee IC's, Dat de voedings- 
spanning wat hoger is dan gebrui 
kelijk, heeft uiteraard alles te 
maken met feit dat bij deze eindver- 
sterker het uitgangsvermogen ook 
wat groter is dan gemiddeld — dus 
dat is niet zo vreemd. Verder 
bevindt zich IC2, samen met 
T1O..T135 en omringende kompo- 
nenten niet in de signaalweg, zodat 
de meer ervaren audiohobbyisten al 
snel terecht zullen konkluderen dat 
dit wel het beveiligingscircuit zal 
vormen. En daarbij is toepassing 
van geintegreerde komponenten in 
de vorm van opamps of kompara- 
tors niet echt uniek of bijzonder. 
Houden we ICI over en die vormt 


Elektuur 2-96 


toegepast op deze plaats, wel een 
bijzonder detail. Normaliter is de 
ingangstrap van een eindversterker 
steevast _diskreet opgebouwd. 
Meestal bestaat die uit een verschil- 
versterker of een dubbele verschil 
versterker, gevolgd door nog een 
spanningsversterker in de een of 
andere vorm (vaak ook een verschil- 
trap) om de predrivers aan te stu- 
ren. Hier is dat komplete inganqs- 
deel vervangen door éen enkele 
opamp, te weten een NE5554. 

Het mag dan wat onkonventioneel 
zijn om een opamp in een eindver- 
sterker aan te treffen. feit is wel dat 
de NE5534 prima voor die taak 
berekend is. Dat wordt duidelijk als 
men blik op het inwendig schema 
van de opamp slaat (zie apart 
kader), maar het blijkt eigenlijk ook 
al uit het simpele feit dat de NE5534 
in negen van de lien CD-spelers een 
fors deel van de analoge siqnaalver- 
werking voor zijn rekening neemt. 
Daarbij is de opamp voor de qebo- 
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den kwaliteit ook nog eens spot- 
goedkoop. 
Als enige nadeel geldt het feit dat de 


maximale voedingsspanning ver 
onder die van de rest van de eind- 
versterker ligt. Wij hebben hier de 
gebruikelijke spanning van =15 V 
aangehouden. Dat vraagt om een 
extra symmetrische voedingsspan- 
ning en het vormt een beperking 
van het uitstuurbereik van de 
ingangstrap. Het eerste valt vrij sim- 
pel op te lossen met behulp van een 
paar zenerdioden (D1.D2) en voor- 
schakelweerstanden. Het tweede 
heeft als konsekwentie dat de ver- 
sterker zodanig moet worden ont- 
worpen dat ook in het deel na de 
ingangstrap nog enige spannings- 
versterking plaatsvindt. Maar aan- 
gezien het verschil tussen + 15 Ven 
+60 V slechts een faktor vier 
beloopt, is ook hier niet echt sprake 
van een probleem. 

Laten we het schema van fiquur | 
eens netjes van links naar rechts 


doornemen. 

Na afsluitweerstand RI stoten we 
eerst op een ingangstfilter dat de 
bandbreedte van het ingangssig- 
naal tot realistische waarden 
beperkt. Het heeft namelijk weinig 
zin om de versterker te vermoeien 
met signalen die ver buiten zijn ver 
mogensbandbreedte vallen: dat 
geeft alleen maar onnodig veel 
kans op problemen. Het hoogdoor- 
laatfilter CS/R3 begrenst de 
ingangsbandbreedte aan de onder- 
kant en het laagdoorlaatfilter R2/C6 
doet hetzelfde aan de bovenkant. 
Opamp ICI is op klassieke wijze als 
verschilversterker geschakeld. De 
plus-ingang van ICI fungeert als 
aansluitpunt voor de overall-teqgen- 
koppeling. Vanuit de uitgang van de 
versterker (knooppunt R25..,R28) 
zien we daartoe een leiding teruglo- 
pen, die via R9 aan het knooppunt 
RA/R5 ligt. C9, C12 en C14 zorgen 
bij die terugkoppeling voor de beno- 
digde kompensatie. De totale span- 
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Figuur 1. Het schema van de PA-300 oogt als geheel vrij konventioneel. Alleen de toepassing van een 
opamp aan de ingang (IC1) vormt een opvallend detail. 
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Fiquur 2a. De print heeft een redelijk royale layout, zodat men bij de 
opbouw ervan weinig hindernissen zal ontmoeten. Het aansluiten 
van luidspreker en voeding gebeurt met de bekende vlakstekers. 


ningsversterking wordt bepaald 
door de verhouding tussen R5 en RO 
en een simpele rekensom leert dat 
die versterking hier een faktor 40 
bedraagt. 

Van de uitgang van ICI belanden we 
via R6G bij de predrivers Tl en T3. 
Met behulp van de basisspannings- 
deler RIO..RI3 en hun respektieve- 
lijke emitterweerstanden zijn deze 
transistoren in klasse A op een 


stroom van ca. 10 mA ingesteld. De 
spannings- en _stroomversterking 
van TI/T3 is in deze konfiquratie 
aanzienlijk, zodat het transistorpaar 
een prima overgang vormt tussen 
de inganqs-opamp en de feitelijke 
eindtrap van de versterker. Laatst- 
genoemde deel wordt gevormd 
door de drivers (T6/T7) en de eind- 
transistoren (T8,T 14/T9,T 15), welke 
tot symmetrische power-darling- 


tons zijn gekombineerd. Met het 
oog op het forse uitgangsvermogen 
zijn de eindtransistoren dubbel uit- 
gevoerd. Aangezien de hier toege- 
paste typen MJ15003 en MJ15004 
ieder afzonderlijk een kollektor- 
stroom van liefst 20 A kunnen han- 
teren en een maximale vermogens- 
dissipatie van 250 W bezitten, zullen 
er niet snel belastbaarheidsproble- 
men ontstaan. 

Bij de eindtrap is gekozen voor de 
gebruikelijke klasse-AB-instelling, 
om een naadloze overgang tussen 
de NPN- en PNP-transistoren te 
bewerkstelligen en crossover-ver- 
vorming te vermijden. Daarvoor is 
vereist dat er ook zonder ingangs- 
signaal reeds een (kleine) stroom 
door de eindtorren wordt gestuurd. 
Dat is de taak van de rond T2 opage- 
bouwde “transistorzener”. Hiermee 
wordt een zodanige voorspanning 
op de bases van T6 en T7 gezet dat 
deze drivers en de erop volgende 
eindtransistoren in rust nèt gaan 
geleiden. De hoogte van de rust- 
stroom kan met Pl nauwkeurig 
worden ingesteld. 

Om een zo goed mogelijke thermi- 
sche stabiliteit te krijgen zijn de dri- 
vers T6 en T7, de predrivers TI en 
T3 @n transistorzener T2 samen met 
de eindtransistoren op een en 
dezelfde koelplaat gemonteerd. 
Door deze maatregel wordt met 
name het verloop van de rust- 
stroom aan banden gelegd. Bij 
hoge uitsturing kan de ruststroom 
tijdelijk weliswaar flink oplopen, 
maar als het ingangssignaal daarna 
wordt teruggedraaid, zal de rust- 
stroom vervolgens weer langzaam 
tot de nominate waarde afnemen. 
De beschrijving van het feitelijke 
versterkergedeelte van fiquur 1 is 
hiermee zo qoed als rond. Resten 
nog een paar details. D7 en D& 
beschermen de uitgang van de ver- 
sterker tegen eventuele terugslag- 
spanningen vanuit de (komplexe) 
belasting. R30 en C17 vormen 
samen een Boucherot-netwerk dat 
de stabiliteit bij hoge frekwenties 
bevordert. Spoel Ll voorkomt pro- 
blemen bij kapacitieve belastingen 
(elektrostatische luidsprekers!) ter- 
wijl parallelweerstand R29 er op zijn 
beurt voor zorgt dat de overdracht 
van bloksignalen door Ll niet nade- 
lig wordt beïnvloed. Houden we 
alleen relais Rel over, maar dat 
maakt deel uit van de… 


Beveiliging 

Een bedrijfszekere en probleemloze 
versterker dient uiteraard voorzien te 
zijn van een aantal adekwate beveili 
gingen. Daar is bij de PA-300 dan 
ook de nodige aandacht aan 
besteed. Dat begint al bij de zekerin- 
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gen Fl en F2, welke in geval van 
overbelasting of kortsluiting gevaar- 
lijk hoge stromen voorkomen. Nu is 
het bij smeltveiligheden altijd maar 
de vraag of zij snel genoeg reageren 
om elke vorm van schade aan de 
versterker voor te blijven. Maar al te 
vaak blijken halfgeleiders aanzienlijk 
sneller te zijn dan deze mechanische 
beveiligers, en hebben de eindtorren 
al de geest gegeven voordat de 
zekeringen goed en wel op tempera- 
tuur zijn gekomen. Daarom is hier 
een elektronische kortsluitbeveili- 
ging toegevoegd, bestaande uit T4 
en T5 en omringende komponenten. 
De werking daarvan is simpel. Zodra 
er door de uitgangsweerstanden R25 
en R27 als gevolg van overbelasting 
of kortsluiting een ontoelaatbaar 
grote stroom gaat lopen, zal er over 
de weerstanden zo veel spanning 
vallen dat de basis/emitter-drempel 
van T4 en T5 wordt overschreden. 
Deze gaan dan geleiden en sluiten 
daarmee het stuursignaal op de 
basis van T6 en T7 geheel of gedeel- 
telijk kort. De uitgangsstroom daalt 
dan tot nul of tot een ongevaarlijke 
waarde en het leven van de eind- 
transistoren wordt niet langer 
bedreigd. 

Maar dat is niet de enige vorm van 
beveiliging in de PA-300. Met behulp 
van het daarstraks al even genoem- 
de relais Rel wordt de belasting los- 
gekoppeld indien er sprake is van 
gelijkspanning op de uitgang en 
indien de termperatuur van het koel- 
lichaam te hoog oploopt. Het relais 
wordt tevens gebruikt om de luid- 
sprekers los te koppelen tijdens het 
inschakelen van de versterker 
(inschakelvertraging), om mogelijke 
storende plop- en knaleffekten te 
voorkomen. De voor dit alles beno- 
digde stuurelektronica bestaat uit 
een dual-comparator van het type 
LM393 (IC2), een viertal transistoren 
(T10...T13), twee indikatie-LED's 
(D13, D14) en een handvol stan- 
daardkomponenten. Een en ander 
wordt gevoed vanuit de met voor- 
schakelweerstand R42 en zenerdio- 
de D10 gekonstrueerde simpele 15- 
V-voeding. 

Laten we eens bekijken hoe die 
beveiligingsschakeling werkt. Eerst 
maar het inschakelvertragingsdeel, 
want dat is het simpelste. De met 
"AC" gemerkte printkonnektor wordt 
via een extra draadje verbonden 
met een van de sekundaire aanslui- 
tingen van de voedingstransforma- 
tor. Meteen na het inschakelen ver- 
schijnt aldaar een wisselspanning 
die wordt gelijkgericht met behulp 
van D12 en C19, en als negatieve 
spanning via R50 aan T12 wordt 
toegevoerd. Die transistor zal daar- 
door sperren, zodat C20 zich via 
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Figuur 2b. Een 1:1-afbeelding van de koper-layout, zeer belangrijk 
voor degenen die zelf de print etsen. 


R56 (en R44) kan gaan opladen. 
Zolang dit opladen niet voltooid is, 
zal de plus-ingang van komparator 
IC2b laag zijn ten opzichte van de 
min-ingang; de uitgang van IC2b 
zal dus eveneens laag zijn, T13 
spert en het relais bevindt zich in 
afgevallen toestand. LED D13 licht 
nu op. Wanneer na enkele sekon- 
den C20 is opgeladen, dan klapt de 
komparator om; D15 dooft, het 
relais trekt aan en de luidsprekers 


worden ingeschakeld. Wanneer de 
voedingsspanning van de versterker 
wordt uitgeschakeld, zal het relais 
onmiddellijk afvallen, zodat eventu- 
ele uitschakeleffekten evenmin via 
de luidspreker te horen zijn. 

Dan de DC-beveiliging. Dat is een 
zeer belangrijk onderdeel, want 
mocht er als gevolg van een eventu- 
eel defekt aan de versterker gelijk- 
spanning op de uitgang komen te 
staan, dan lopen de aangesloten 


PHILIPS IR HOOFDTELEFOON 
Stereo draadloze hoofd 
telefoon van Philips 

Optimate bewegings 

vrijheid tot ca. 6 mtr 

Freq. bereik: 35 

200000Hz. Incl. netadap 

ter en aansluitkabel 


f 99,00 


DRAADLOOS IR ALARM 
Op afstand inscha 
kelbaar passief IR 

alarm met inge 

bouwde 90db sire 

ne. Voorzien van 
instelbare monta 
gebeugel. Voeding 


3x RG batterij of via netadapter 


f 59,00 


BAS TUBE 

200 Watt bas tube 
speciaal Te 
gebruiken als sub 
woofer in de auto 


Freq. 35 1500Hz. Afm. 240x470mm 


f 99,00 


DRAADLOOS HUI 

Geen bekabeling 

meer nodig bij 

deze alarmset 

bestaand uit: cen 

trale unit met stre 

ne, PIR detector, handzender en 
raam/deurdetector. Voeding 12VDC 
via de bijgeleverde netadapter 


f 499,00 


As 


AV-TV MODULATORKIT 
Met dit bouwpakket 
kunt u (evt. draadloos) 
een audio/video 
signaal van bijv. uw 
camera op uw TV ont 
vangen. Bereik ca. 15 mtr. Uitgang 
450-500MHz. Voeding 12V-15VDC 


f 79,00 
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BORGRINGTANGSET 
Set met borgringtang 
met 4 verschillende 
hulpstukken vaor zowel 
in- als uitwendig gebruik 


RAMS 
4164-100 
41464-B0 
41256-B0 
62256-70 
414256-70 
511000-70 
6116-100 
6254-70 
cy7-128-25n 
EPROMS 
mda2062 
2716-250 
2732-350 
2764-250 
27128250 
27256200 
27C64-150 
27C128-120 
27C256-120 
27C512-200 
27C010-150 
27C1001-120 


p.st. 
5,95 
8,95 


GROOTAERS 


ELEKTRONIKA 


Mariastraat 19 


tel. 043-3253484 
fax 043-3212577 


6211 EP Maastricht 


VIDEO ONDERDELEN 

0150 clutch Hitach: VTM 740.45-46 
0275 hift roll. JVC HR7600-7700 24,95 
0297 aandr. rol JVC HRD 500-860 14,95 
0408 tuss. wiel Blaupunkt RTV200-222 19,95 
0434 aandr. rol Blauwpunkt RTV520-634 17,50 
0601 tuss.wiel Sharp Vc300-330-39Q, 1,95 
0911 aandr. rol Philips Vr6460-70 19,95 
1123 tuss. wiel Samsung VX626-629 8,95 


1601 aandr rol audiosonic Vr700 17,50 
VIDEO SNAARSETS ond 
0070 Sanyo VTC5500 6,95 
0110 Panasonic NV8600 vm 8620 19,95 
0180 AKAI VS10 JVCHE7700 6,95 
0200 Panasonic NV7000-7200 6,95 
0330 Sony SL3000-8000 1,95 
0550 NEC PVC740-744-764 6,95 
0580 Sanyo VHR1100 t/m 1500 6,95 
0770 Panasonic AG7100 /m 6810 8,95 
0880 Philips Vr6467-70 6,95 
1290 JVC HRD540-550-560-720 6,95 


39,95 


VIDEO KOPPEN 
02 JVC HR2200/7600 39,95 
18 Blaupunkt RTV100 t/m 222 49,00 
21 Panasonic NV777 89,00 
41 Sony SL8000 239,00 
58 Hitach: VT 100 t/m 118 69,00 
91 Sanyo VTC5500-9300 129,00 
95 Samsung PX980-81-82 SV716 49,00 
143 JVC HRD170-210-520-560-700 59,00 


BESTELLINGEN: 
rembours 12,50 
vooruitbetaling «+ 7,50 verzend 
kosten op ABN/AMRO 575950552 
boven 250,00 
geen verzend/rembourskosten 
alle prijzen inkl. BTW. 


(advertentie) 


TV AFSTANDSBEDIENINGEN 
100 Blaupunkt D12-D16-UP16 
105 Blaupunkt 

154 Grundig TP300-400-500VT 
243 ITT VSI-3-4 1FB13 t/m 18 
408 Philips 4811.691.17114 
418 Philips RC5325 

684 Loewe FB72 26383340 
350 Philips RC7500 


KASKADE'S 

222 BG2097-642-2 

226 BG2097-641-3. 

242 BG1897-642-0 t/m 2 
507 BG1895-641 \ 
901 BG2087-642-1001 
906 BG2087-642-1006 


LIJNTRAFO'S 

1610 Philips 140,10161 
2031 Philips K12 10138 
2046 Philips KM2 10142 
6005 ITT DO04/37 -,£ 
6040 Philips 14010246 
6045 ITT D005/37 | 
6203 Eldar/Loewe RE 
6212 Philips AT 2077/81 
6311 Blaupunkt 6311 


TV NETSCHAKELAAR 

Geschikt voor div. TV's van «3e <7 
ITT, Grundig, Blaupunkt, - 
Bauer, Salora en Siemens 


p.st. 9,95 3 st. 25,00 


BACKUP'S 

COND 0,047F 5,5V 
COND 0,1F 5,5V 
COND 1F 5,5V 14,95 
ACCU 1V2 16x14mm ss, 1,95 
ACCU 2V4 32x14mm k kn 


5,95 
4,95 


bn 


Vraag- en aanbod advertenties voor partikulier gebruik, gemiddeld 27 lettertekens per rogel, prijs per regel / 5,25/Bfrs. 104 
mum afname van 5 regels, gemiddeld 27 lettertekens per regel f 12,50/Bfrs. 247 


TE KOOP 


DRAADLOZE TELEFOONS voor 
bereik van 1 Km. tot 15 Km. 
mogelijk! Diverse modellen 
leverbaar! Ook pocketuitvoerin 
gen! Geschikt voor op bedrijf 
en of kantoor en P.T.T.-Vox cen- 
trales! Voor info: 06527-71517 
of 0164-241707 of fax: 0164- 
239143. Ook 's avonds en in het 
weekend. 


PIEK ENVIRONMENT-TECH- 
NISCH VERTAALBUREAU - 
TEL./FAX 033-4550194. 


Bouwpakketten en komponen- 
ten voor High-Tech audio sys- 
temen. Voor- en Eindverster- 
kers (transistor, fet, buizen), 
Luidsprekerboxen (actief, pas- 
sief), Spoelen en Kondensato- 
ren, Aansluit accessoires, Auto 
HiFi, Elacom Audio & Electro- 
nics, Postbus 74, 5490 AB St. 
Oedenrode, Tel. 0413 - 472254, 
Fax 0413 - 478547. 


TK. in zeer goede staat en met 
handleiding Wobulateur Mar 
queu WX 655 Metrix VHF UHF 
+ Demolator P75; Curver Tracer 
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GELEIDERS 


LTC 905 Leader; LCR Bridge 
LCR 740 Leader: High Voltage 
meter probe LHM 80B; pr. o.t.k. 
Tel 02/751.98.03 (na 20.30) 


BOEKEN: **phonehack 1**: 
Handboek voor analoge en 
GSM-telefoons: meerdere toe 
stellen op nr., veranderen sim- 
mar, preventie, enz, Hfl. 25,- 
**phonehack |l**: vervolg op 
deel 1 met data en spraakchan- 
nels, freg., operating sys. soft 
ware, herprogr. enz. Hfl 35,-. 
**High tech security 1**: 
Spionnenboek met diverse tele 
foontap en afluisterschema's. 
Topkwaliteit. Hfl. 25,-. **High 
tech security Il**: Vervolg deel 
1 met videospytechniek, plus 
zeer stabiele ontwerpen van 
micro en peilzenders. Incl. lay 
outs. Hfl. 25,. **Satspy** Boek 


over satellietafluisteren, tele- 
foongesprekken, __newsteeds, 
up-downlinks freq. Hfl. 25,- 
**TV-XMTR-handbook**: met 


glasheldere bouwplannen voor 
tv-zenders, incl. layout, sche- 
ma, compo-opst. Hfl. 25,- 
**FM en KG lineairs**: Boek 
met diverse lineairs voor line 
airs tussen 1 en 150 MHz. van 1 


Vaar zakelijk gebruik, bij min: 


Plaatsing na vooruitbetaling op giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur Beek (L), voor 
Belgie per 000.017 70.26-01. Geleiders kunnen alleen schriftelijk worden opgegeven 


tot 350 watt. Incl. schema, lay, 
compo-opst. Hfl. 25,-. **Super 
FM en KG**: zender en lineair- 
boek: vele high-quality ontwer 
pen van FM- en KG-zenders. Hfl 
25. **Digideco**: Decoder 
boek met diverse decodersche- 
ma's Hfl 25,-. **FM en KG 
antenneboek**: nieuwe uitga 
ve met vele bouwschema's en 
data voor het bouwen van 
antennes. Hfl 25,-. **Videos- 
py**: nieuwe. uitgave over 
afluisteren van beeldschermen. 
Schema's, data, enz. Hfl 25,-. 
Bestellen: per giro: 6875004- 
Orbit Electronics - Leiden o.v.v 
titels, rembours (Hfl 15,-) via 
Orbit-phone: 24-uurs bestel- en 
informatielijn: 071-5721225 of 
per post: Orbit Electronics - 
postbus 651 - NL-2300 AR Lei- 
den. 


ELECTRO-FICTION. DE informa- 
tie BBS. 0187-487640 - 24 uur, 
met datasheet, elektronika, 
computer, multi-media, tech- 
niek, elektronika-telewinkel enz. 


TK A1 Flatbed X-Y loopwerk, 
nieuw geschikt voor zwaar 
werk, plotten, snijden, frasen, 
printspoorfrasen, Z-as optio- 


neel, HPGL, Excellon, 
Sieb&Meier, CNC, levering op 
specificatie, f 4950, Tel: 0174- 
631991. 


Te koop, PLC (8052AH-Basic), 
incl. display, keypad, handboe 
ken, kabel, voeding en soft- 
ware, z.g.a.n. slechts f 650,- 
035-6215576 (woe. t/m vrij). 


Te koop Scope tektronix 475A 
250MHz. dual-channel delay 
service boeken probes, nieuw 
st. f 1990, Tel: 0181-325782. 
2 speakers: vifa carat gefineer- 
de kast: honing bewirred opge 
waardeerd afm. (hxbrxd) 
108x25x30 f 1350, Tel: 0527- 
684257. 


Te koop Elektuur 1974 t/m 
1989, 16 delen ingebonden 
te.a.b. 020-6199447. 


TK: 3x compuboard 87192, 6x 
dig. I/O, kabels, softw, manual 
{ 150, Tel: 070-3683121. 


Osciloscope Tektronix 465B 
100MHz 2 kan. incl. Digitale 
multimeter optie en probe's. f 
1250, Tel. 0318-624018. 
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luidsprekers qroot gevaar vernield 
te worden. Om dat te voorkomen 
wordt de uitgangsspanning via 
R32/R54 _toege- 
voerd aan TIO en TIL, die in feite 
voor een kontinue bewaking zorgen 
Wisselspanningen blijven zonder 
invloed omdat die door C18 worden 
afgevoerd naar massa. In geval van 
een positieve (meer dan 1.7 V) of 
negatieve (meer dan -—4,8 V) gelijk- 
spanning zal echter ofwel T10 ofwel 
F1 t onmiddellijk gaan geleiden. De 
plus-ingangq van IC2a wordt dan 
omlaaggetrokken, zodat de kompa- 
rator omklapt, TI5 spert en het 
relais afvalt een toestand die 
wederom door het oplichten van 
LED D135 wordt aangegeven. 

De temperatuurbeveiliging is niet 
per se nodig, maar biedt in geval 


weerstandsdeler 


van hoge omgqevingstemperaturen 
of een te krappe koeling net dat 
beetje extra zekerheid. Als sensor 
dient R39. Dit is een soort “PTC 

(temperatuurgevoelige halfgeleider 
met een positieve temperatuurkoët- 
ficient) die een zodanig plaatsje op 
de print heeft dat hij tegen het hoek- 
profiel op de print aan leunt. Als 
onder invloed van de temperatuur 
de waarde van R59 zodanig is qgeste- 
gen dat de spanning op de min- 
ingang van komparator IC2a boven 
de met R45 en R46 ingestelde span- 
ning op de plus-ingang komt, dan 
wordt de uitgang van IC2a laag. Dat 
heeft het inmiddels bekende gevolg 


RDS ®. 
if N à 
Ker Dà. 


(a 
N L. | 


Fiquur 3. Hier is goed te zien hoe de transistoren via een hoekpro- 
fiel tegen het koellichaam worden gemonteerd. 


dat IC2b omklapt, T13 spert en het 
relais afvalt, Om aan te geven dat in 
dit geval de koelplaattemperatuur 
de oorzaak is, is de uitgang van IC2a 
op dezelfde manier als die van IC2b 
voorzien van een LED-indikator. Als 
D14 oplicht, wordt het dus hoog tijd 
om iets aan de temperatuur te doen! 
De zaak is zo gedimensioneerd dat 
de beveiliging aanspreekt bij een 
koelplaattemperatuur van ca. 70 C 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1 x68 k 

R2 = 1 x2k2 

RS,RI = 2 x 22 k 
RA,R22,R23 = 3x 1 k 
R5,R6,RIO,RI3 = 4 x 560 Q 
R7,RB‚R42 = 3 x 3k5/5 W 
RII,RI2,RS7 = 3x 15 k 
RIA,RI5 = 2 x 150 Q 

RI6G = 1 x 680 Q 

RI7 = 1x 1800 

KIB,RIJ = 2 x 10 
R2O,R21,R46,R47 = 4x 27 k 
R24 = 1 x56 Q 

R25...R28 = 4 x 0027/5 W 
R29 = 1 x 202/5 W 

R30O = 1 x 10 Q/5 W 


R3l = 1x 10k 
R32,R34 = 2 x 100 k 
R33= 1x47k 
R35 = 1x Ik5 


R36 = 1 x 470 k 

R38,R49 = 2 x IKS 

R39 = 1 x temperatuursensor type 
KTY81-122 


R4O = 1 x 4k7 
RA1l = 1 x33k 
R43 = 1 x Ik5/5 W 
R44 = 1x47 0 
R45 = 1 x Ik40 1% 
R48 = 1x 1M 
R50 = 1 x 120 k 
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Pl = 1 x 250 Q instel 


Kondensatoren: 
C1..C4,CB,CIO,CII = 7 x 100 n 
C5 = | x 242 MKT, steek 5 mm 
C6=lxiIn 

C7,CIB = 2 x 47 4/50 V bipolair rad. 
C9 = 1 x 33 p/160 V styroflex 
CI2 = 1 x47 p/160 V styroflex 
C13 = 1 x 680 n 

CI4 = 1 x 470 p/160 V styroflex 
C15,CI6 = 2x 150 n 

Cl7= 1x33n 

CI9 = 1 x470n 

C20 = 1 x 47 4/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

DI,D2,D10 = 3 x zener 15 V/1W5 
D3...D6,DI2 = 5 x IN4004 
D7,D8 = 2 x BY254 

DI = 1 x IN4148 

Dil = 1 x IN4002 

DI3,DI4 = 2x LED 

D15,D16 = 2 x BAT85 


TI = 1 x MJES50 
T2= 1 xBDI39 
T35 = 1 x MJE540 
T4 = 1 x BC546B 
T5 = 1 x BC556B 
TG = 1 x MJE15030 
T7 = 1 x MJEI5031 


T8,T1I4 = 2 x MJ15005 
T9,T15 = 2 x MJ15004 
T1O...T1I2 = 3 x BC557 


Mocht het relais de neiging vertonen 
om te gaan klapperen, dan kan dit 
worden verholpen door meekoppel- 
weerstand R48 iets te verlagen 

Volledigheidshalve moeten we in dit 
hoofdstuk beveiliging” ook nog 
even melding maken van het aan- 
sluitpunt “clip” dat via R31 met de 
uitgang van opamp ICI is verbon 
den. Dit punt is op de print met 
opzet naar buiten gevoerd om even 


T13 = 1 x BC639 
ICI = 1 x NE55354 
IC2 = 1 x LM3593 


Diversen: 

Li = 1 x0,7 uH (15 wdgn. 1-mm- 
lakdraad over R29) 

Rel = 1 x 16-A-relais, spoelspanning 
24 V/B75 Q (bijv. Siemens V23056- 
AO105-A101) 

FI,F2 = 2 x glaszekering 6,5 AT + 
printzekeringhouder 

5 X vlaksteker (schroefmontage) voor 
voedings- en luidsprekeraanstuitin- 
gen 

mica isolatie voor T1..T3, T6..T9, 
T14 en T15 

hoekprofiel SWP40, 20 cm lang 
(Fischer, 40x50x5) 

koelplaat: hoe lagere R‚‚ hoe beter 
(< 0,4 KW) 

1 print EPS 950092-1 (zie pag. 6) 


Voedingsvoorstel: 

1 x voedingstrafo, sek. 2 x 40 V/625 
VA (Amplimo 91026), met eventueel 
2 x 4 wdgn. extra (let op fase van 
hulpwikkelingen!) 

1 x zekering 35,15 A traag, lät> 400 

1 x brugcel 400 V/35 A 

4 x elko 10.000 4/100 V 

net-inschakelvertraging: print EPS 
924055 (zie HG '92) 
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De NE5534 
De in de PA-300 toegepaste opamp behoort zonder twijfel tot de meest populaire operationele versterkers. De NE5534 is een zeer 
renrgrmarmak met een uitzonderlijk goede prijs/kwaliteitsrelatie. Hij is al jaren op de markt en inmiddels uitgegroeid 


tot een regelrechte klassieker. 
Vergeleken met oudere typen presteert de NE553A aanzienlijk beter qua ruisgedrag, klein-signaalgedrag en ve 


rmogensbandbreedte. 
Ook de uitstuurbaarheid van de uitgang is veel beter, Dat maakt hem voor tal van toepassingen geschikt, maar nergens wordt hij zo 
vaak aangetroffen als in hoogwaardige audio-apparatuur. Tot in de duurste CD-spelers vervult de NE5534 vaak een centrale rol In het 
analoge gedeelte en zet daarbij prestaties neer die respekt afdwingen. 
Het hierbij afgedrukte (vereenvoudigde) schema geeft een idee van het inwendige van dit “audio-werkpaard”. Zoals te zien, gaat het 
om een hele serie verschilversterkers die alle met behulp van stroombronnen en stroomspiegels zijn ingesteld. Uitgekiende kompen- 
saties resulteren in een uitstekende lineariteit en een zeer lage vervorming. 
De interne konfiguratie is standaard afgestemd op een versterking van drie maal of meer. De frekwentiekurve kan met behulp van 


een externe kondensator worden 


tieve belasting, hoge slew-rate, lage 
avershoot of op toepassing als 1x-ver- 
sterker. 


Een paar belangrijke eigenschappen 
van de NE5534: 
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: 10 MHz 
: 10 Vaas Over 600 (2 


+3 V..x20 V 


tueel met behulp van een externe 
schakeling een oversturingsindika- 
tie mogelijk te maken. Hiervoor kan 
in principe met een simpele kompa- 
rator/LED-kombinatie worden vol- 
staan. Wellicht dat we in de nabije 
toekomst nog eens een speciaal 
hierop geënt schakelingetje zullen 
publiceren. Vooralsnog kan aan- 
sluitpunt “clip” gewoon open blijven. 


Praktische realisatie 

Papier is geduldig. De stap van theo- 
retisch ontwerp naar werkend appa- 
raat is groot en moeilijk: vaak blij- 
ken berekeningen net niet te 
kloppen en steken onverklaarbare 
oscilleerneigingen de kop op. De 
praktische vertaling van het “papie- 
ren” ontwerp is in dit geval echter 
uitstekend gelukt en dat is niet in de 
laatste plaats te danken aan de zeer 
uitgekiende layout van de in fiquur 2 
afgebeelde print. 

De opbouw van de versterker op die 
print is in feite verrassend simpel. 
De layout is overzichtelijk en royaal, 
zodat alle komponenten er zonder 
gepruts of gepriegel op gemonteerd 
kunnen worden. Zeker als men zo 
verstandig is om te beginnen met de 
kleine liggende onderdelen zoals de 
weerstanden en daarna met de 
staande komponenten zoals de 
elko's, de zekeringhouders en het 
relais — maar dat spreekt eigenlijk 
vanzelf. 

Voor de rest behoeft de opbouw van 
de print eigenlijk nauwelijks nadere 
toelichting. “Moeilijke” onderdelen 
kent de schakeling niet en het is dus 


eigenlijk louter een kwestie van het 
netjes volgen van de komponente- 
nopdruk aan de hand van de onder- 
delenlijst. Een paar details: ICI en 
IC2 kunnen het beste op voetjes 
worden gemonteerd. De indikatie- 
LED's D15 en D14 komen bij inbouw 
van de versterker natuurlijk op het 
frontpaneel van de kast te zitten. en 
daarom is het aan te bevelen om 
hiervoor soldeerpennen op de print 
te monteren en ze via stukjes soe- 
pele draad aan te sluiten. Spoel Ll 
kan eenvoudig zelf worden gemaakt 
door 15 windingen gelakte koper- 
draad met een doorsnede van 1 mm 
op weerstand R29 te wikkelen. 

Zoals gezegd worden eindtransisto- 
ren, drivers, predrivers en transis- 
torzener thermisch gekoppeld op 
een koellichaam. De print is dan ook 
zodanig opgezet dat al deze transis- 
toren zich netjes op een rij aan één 
kant bevinden, Het is nu de bedoe- 
ling dat de transistoren eerst op een 
aluminium _hoekprofiel (Fischer 
SWP40) worden bevestigd, en dat 
daarna het geheel van hoekprofiel 
en transistoren op de print wordt 
gemonteerd. Een 1:1-kopie van de 
print-layout kan als boormal dienen 
voor het hoekprofiel. Het is waar- 
schijnlijk onnodig te zeggen dat de 
montage van alle transistoren met 
behulp van isolatieplaatjes en -rin- 
getjes/busjes dient te gebeuren. Zit- 
ten de transistoren eenmaal op de 
print, dan kan het hoekprofiel op 
degelijke wijze met een geschikt 
koellichaam worden verbonden. 
Laatstgenoemde zal een thermische 


voor verschillende toepassingen. Zo kan de opamp worden afgestemd op kapaci- 


weerstand van minder dan 0,4 K/W 
dienen te hebben en in feite geldt 
voor dit koellichaam gewoon “hoe 
groter hoe beter” — zeker als men 
van plan is om straks regelmatig het 
volle vermogen van de versterker 
aan te spreken. 

Fiquur 35 toont een foto van een 
proefopbouw van onze versterker- 
module. Daarbij moet echter 
meteen worden aangetekend dat 
het hier zichtbare koellichaam met 
name bij 4-Q-belasting veel te klein 
bleek. Bij 8 Q voldeed het redelijk, 
maar was het in feite ook wat aan de 
krappe kant. Bij langdurige volle uit- 
sturing trad namelijk zo nu en dan 
de temperatuurbeveiliging in wer- 
king. Een geforceerde koeling is 
daarbij dan noodzakelijk. 

Nu we het toch over die tempera- 
tuurbeveiliging hebben: als u de 
komponentenopstelling van fiquur 2 
nog even goed bestudeert, zult u 
zien dat sensor R39 zich naast T6 
bevindt en zodanig is geplaatst dat 
hij met zijn platte kant tegen de rand 
van het hoekprofiel leunt. Voor een 
effektieve werking van de beveili- 
ging zal daar dus voor een qoed 
thermisch kontakt moeten worden 
gezorgd. Als de sensor is gemon- 
teerd, dient er nog een verbinding te 
worden gemaakt met de ingang van 
het beveiligingscircuit. Dat kan door 
met behulp van twee stukjes qeiso- 
leerde montagedraad de punten A 
en B links van R59 te verbinden met 
de zich boven IC2 bevindende pun- 
ten Aen B. Het beste is om de bei- 
de draadjes te twisten, zoals wij ook 
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bij ons proefmodel hebben gedaan 
(zie figuur 5). 

De aansluitpunten voor de luidspre- 
ker en de voedingsaansluitingen 
zijn duidelijk gemerkt. Hiervoor 
worden de bekende AMP-vlakste- 
kers op de print gemonteerd: die 
hebben grote kontaktvlakken en 
kunnen grote stromen hanteren. 
Het is waarschijnlijk overbodig, 
maar we wijzen er toch maar even 
nadrukkelijk op dat voor het aan- 
sluiten van luidspreker en voeding 
kabel met een flinke diameter dient 
te worden gebruikt. Ook hier geldt 
“hoe dikker hoe beter”: als bruik- 
baar minimum bevelen we een dik- 
te van 2,5 mm? aan. 


Voeding 

In het schema van fiquur 1 is een 
voedingsspanning vermeld van 
+60 Ven -60 V. Hoe komen we aan 
die spanning en wat moet dat pre- 
cies voor een voeding zijn? Wel, 
zoals meestal bij eindversterkers, 
kan hiervoor een “gewone” onqe- 
stabiliseerde voeding worden 
gebruikt. We hebben “gewone” 
bewust tussen aanhalingstekens 
geplaatst, want het vermogen van 
de PA-300 vraagt natuurlijk wel om 
een zeer forse transformator en dito 
atvlakkondensatoren. 

Fiquur 4 geeft een schets van een 
bruikbare voeding. Om misverstan- 
den te vermijden: dit is een voeding 
voor een mono-versterker — voor 
een stereo-versie hebt u dit dus 
twee keer nodig! Zoals te zien, wordt 
het hart gevormd door een dikke 
625-VA-trafo en vier elko's van elk 
10,000 ugf/100 V, De brugcel dient 
van een koellichaam te worden 
voorzien (of tegen de bodemplaat 
van de kast te worden geschroefd). 
Om aan een gelijkgerichte spanning 
van 2 » 60 V te komen, dient de tra- 
lo twee sekundaire wikkelingen van 
42,5 V te bezitten. Bij het testen van 
ons proefmodel gebruikten wij een 
ringkerntrafo van 2 = 40 V en daar- 
mee haalden wij net geen #60 V. Op 
zich is dat natuurlijk niet erq, maar 
puristen zal het misschien storen 
dat de 300 W dan niet gehaald 
wordt. Nu is het bij een ringkerntra- 
to vrij gemakkelijk om zelf de sekun- 
daire wikkelingen uit te breiden, dus 
dat hebben we even uitgeprobeerd. 
Het bleek dat als aan elke sekundai- 
re 4 windingen werden toegevoegd, 
we precies op 2 » 42,5 V uitkwamen. 
Met de aldus gemodificeerde trafo 
zijn dan ook de meetresultaten van 
de versterker opgetekend. 
Gestippeld in figuur 4 zien we een 
blokje ‘net-inschakelvertraging”. 
Het is bij een zware versterker als 
deze namelijk zeer wenselijk om de 
netspanning geleidelijk in te scha- 
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kelen. zodat al te grote inschakel- 
pieken worden vermeden. Dit soort 
vertragingsschakelingen zijn vaker 
in Elektuur gepubliceerd. De mees- 
te recente stamt uit de Halfgeleider- 
gids van ‘92 en de print daarvan is 
onder nummer 924055 nog steeds 
in de Produkt Service te krijgen (zie 
pad. 7). 

Dan zien we in fiquur 4 nog een wat 
raadselachtige toevoeging. bestaan- 
de uit een relais, twee dioden, een 
weerstand en een elko, Wat is daar 
het doel van? Wel, we hebben bij de 
schemabeschrijving al vermeld dat 
voor het aktiveren van de op de ver- 
sterkerprint aanwezige inschakelver- 
traging aansluitpunt “AC” via een 
draadje met een van de sekundaire 
aansluitingen van de trafo dient te 
worden verbonden. Dat is ook zon- 
der meer mogelijk ten eenvoudig uit 
te voeren) maar voor optimale 
resultaten bleek het tijdens de testfa- 
se toch iets qunstiger om dit draadje 
niet aan de trafo te knopen, maar 
aan de gelijkgerichte -60 V. Het is 
natuurlijk een beetje zonderling, 
maar de aanwezigheid van qelijk- 
richtstroom rond D12 en C19 bleek 
op de print duidelijk een negatieve 
invloed uit te oefenen op de direkte 
omgeving. We praten dan weliswaar 
over zeer kleine nuances, maar wan- 
neer vervorming in duizendsten van 
procenten wordt gemeten, dan heb- 
ben al dit soort zaken hun weerslag 
op de meeltcijfers. 

Dus zij die zich niet zo druk maken 


over een nulletje meer of minder 
achter de komma, kunnen “AC sim- 
pelweg met een van de sekundaire 
trafowikkelingen verbinden. Puris- 
ten raden wij echter aan om te kie- 
zen voor de in fiquur 4 geschetste 
oplossing. Het nadeel van het 
gebruik van de gelijkgerichte span- 
ning is dat die niet onmiddellijk 
wegvalt na het uitschakelen van de 
voeding. zodat het uitgangsrelais 
nog een tijdlang bekrachtigd blijft 
en er hoorbare uitschakeleffekten 
kunnen optreden. Om dat te vermij- 
den kan. zoals getekend, in serie 
met het AC-signaal een (klein; relais 
worden opgenomen, dat via een 
voorschakelweerstand en twee dio- 
den zijn voeding rechtstreeks van de 
trafo krijgt. Op deze manier zal het 
AC-signaal meteen worden onder- 
broken als de netspanning wordt 
uitgeschakeld. 


Laatste loodjes 


Hoe de versterkermodute zoals afge 
beeld in fiquur 3 uiteindelijk afge- 
werkt wordt, is een kwestie van 
smaak. Hij kan samen met de voe- 
ding van fiquur 4 tot monoblok wor- 
den verwerkt, maar het is ook moge 
lijk om twee exemplaren tot een 
stereoversterker te _kombineren. 
Geschikte behuizingen zijn er vol- 
doende te vinden. 

Onze voorkeur gaat duidelijk uit naar 
monoblokken, aangezien dit bij de 
bedrading de minste kans op aard- 
lussen en alle ellende vandien geeft. 


400V/35A 
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Figuur 4. De voeding hoeft niet gekompliceerd te zijn, maar dient 
wel voldoende stroom te kunnen leveren. De spanning "AC" 
fungeert als stuursignaal voor de inschakelvertraging. 
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Geef vw PC een royale voeding en hij zal 
u jaren dankbaar blijven! PC-voeding 
145W, 5V/19A, 12V/3,8A, -12V/0,25A 
en -SV/0,5A, standaard-inbouwmodel, 
afm. 15x15x9 cm‚ metalen afscherming 
inkl. connecrors en kabels 

39.95 


Bestelkode: PC-VOED 
VIDEOMODULATOR 
& COMBINER MC 1 


De MC | moduleert een video en audio 
signaal naar een antenne-signaal 

Tevens is er een antenne-ingang, zodat de 
MCI kan worden opgenomen in een 
bestaand CAI systeem. U krijgt er in feite 
een ekstra zender bij, die op alle in vw 
woning aangesloten TV toestellen te ont 
es en is, samen met de al aanwezige 
zenders van het kabelnet. 


Toepassingen zijn ondermeer: 
Het toevoegen van een (bewakings) 
camera aan het CAI systeem 
Apparatuur zonder RF uitgang (CD-I) er 
op een normale KTV aan te sluiten 


Technische gegevens: 


Voeding. 12V DC met bijgeleverde netodoprer 
Video in: 1 Vrt in 742 

Audso in. 0 d8 47k 

Kanalen 25 40 instelbaar 


Bestelkode: VIMOD 


89,75 


Super-video-stobilisator die zowel direkt op 
de TV ols benen op uw videorecorder 


‘1 beeld verbetert en storingen onderdrukt 
Voorzien van 1x SCART-ingang en 2x SCART 
-uitgang, 220 V voeding. Regelt en stabili- 
seert automatisch de sterkte en de kwaliteit 
van het videosignaal, met controle LED, afm. 

ca. 220 x 145 x 70 mm 


Bestelkode: MAKRO/2000 179.50 


DE BATTERIJ IS DOOD, 
LANG LEVE ACCUCELL 


DRIE MODELLEN MET 
VERHOOGDE KAPACITEIT 


De wereld van de wegwerp 
batterij heeft zijn tijd gehad 
Eindelijk is er dan de eerste 
enn vl batterij die zich 
gedraagt als een ‘gewone’ batterij 


De opzienbarende Accvcell! 


© Kon 300 tot 500 mool probleemloos (geen 
memory-eflekt) tot 100% worden opgeladen 
Echte 1,5 Volt klemspanning en zeer hoge 
kapaciteit (tor 6 Ah) 

© Praktisch geen zelfondloding 

Bevat geen zware metalen dus veel 
vriendelijker voor het mileu! 

Geladen geleverd. dus direkt te gebruiken 


Bestelkode: 

AC/A1000 Alkaline Akku Ró1SVIAh 8,95 
AC/C3000 Alkaline Akku R14 1,5V3Ah 19.95 
AC/D6000 Alkoline Akku R20 1.5SV6Ah29,95 


Technische gegevens 


e Twee afzonderlijke kanalen (kanaal 2 mn 
optie) 

e Ingangsgevoekgheid: 1OmV tot SV/divisie 

© Ingangs:mpedantie- 1 MOhm/30 pf 

© Maximum ingangsspanning. 100V (AC+DC) 

© Ingangskoppeling: DC AC en GND 

e Voedingsspanniag 9 - 12VDC/700mA 

e Afmetingen. 200x65x160 mm 

© Iijdbasis- 100ns tot 100ms /divisie 

© Trigger bron: CHI, CH2 of vrijloop 

® Iiigger flank: positief of negoriel 

© Tigger niveau: regelbaar in stoppen van 
1/2 divisie 

« Verticale resolutie: 8 bit 

e file formaat: TIFF 320x256 zwart/wit 

e Bemonsteringslrequentie: 32 MHz (max) 

e Geheugen 4Kb/kanool 

® Interpolatie hnearr of afgerond 

e Zoomfumnie 

e Pre triggering 
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UW PC OMTOVEREN IN EEN 32 
MHZ DIGITALE OSCILLOSCOOP 


Bestelkode: K7103 
(l-kan, kit inkl, kast) 


K7104 
(uitbr. 2-kon.) 


136. 


De K7103 is een digitale geheugen oscillo- 
scoop die als uitlezing en bediening een IBM 
compatible computer gebruikt. Alle stan- 
daard oscilloscoopfunkties zijn aanwezig in 
het bijgeleverde DOS programma. De bedie- 
ningen zien er vit als een normale oscillo- 
scoop echter met het verschil dat de meeste 
bedieningen met een muis gebeuren. De 
aansluiting gebeurt via de porollelle poort 
van de computer. Elke golfvorm op het 
scherm kan opgeslagen worden in een TIFF 
formaat, zodat deze achteraf gebruikt kun- 
nen worden in documenten of om golfvor- 
men achteraf te vergelijken. Standaard zijn 
componenten bijgeleverd voor één kanaal. 


Vraag per brief(kaart), NIET telefonisch, 
uitgebreide folder met demo-diskette oan!) 


(advertentie) 


NIEUWE ELEKTUUR BOUWPAKKETTEN: 


® Elektuur bouwpakketten worden strikt volgens de onderdelenlijst in het 
blad, inkl. voefjes voor alle IC's en inkl, print. Geen (klein) montagemateriaal, 
kastjes en frontplaten alleen wanneer in onze advertentie 

Voor de prijs van pakketten uit DIT nummer gelieve v even te bellen of faxen 
ZIE OOK DE UITGEBREIDE LIJST IN ELEKTUUR JANUARI 1996 


910131-1 9201 _HC-INTERFACE-KAART 
910131-2 9202 AD/DA/IO-PRINT voor IIC 
930102-IGBT 9506 IGBT POWER-AMP. (mono) 
930102-VIGBT 9506 MONO-VOEDING 930102-IGBT 
950011 9510 MATCHBOX BASIC-COMPUTER 
950016 9511 GITAAR-OEFENVERSTERKER 
950063 9511 PAR, IIC-INTERFACE 

950078 9510 PIP-TV (ekskl. kost) 

950078-2 9601 SECAM-PAL CONVERTER 
950084 9510 COPYBIT-KRAKER Il 

950089 9511 FM-NOISE-SQUELCH 

950093 9512 MICRO-PLC ekskl. kost 
950104-1 9601 COPYBIT-INVERTER ekskl. kas! 
950114 9512 INT. TRANS. TESTER + display 
950123 9512 LICHTORGEL inkl. kost 

950124 9512 PASSIEVE VU-METER MONO 
950125 9601" ZEEGELUID-GEN ekskl. kost 
954045 9507" DIGITALE AUDIO SPLITTER 
954074 9507 SIMPELE 1/O-KAART 

960029 9601 VORSTVERKLIKKER 

960032-1 9601 KOMPONENTENTESTER 


KATALOGUS 95/96 


Voor het boren van grote gaten in alu 
frontplaten en kunststof kastjes. Moet u 
ook geboorde gaten ‘camoufleren’ omdat 
ze niel mooi rond zijn. Met de éénmolige 
aanschaf van een set UNIBIT TRAPBOREN 
(Am. fobr.) kunt u er in het vervolg ‘rond’ 
voor vit komen! 


Bevat een schat aan technische gegevens, 
tekeningen, bestelinfo en een prijslijst, 


NIEUW: inklusief 
GRATIS DISKETTE 
met het gehele 


haa DiL-assortiment, 
vaa (7 ama bestoof uit 2 prijzen en handige 
stuks in een zoekroutes. 
kunststof Geschikt vanaf 286-PC's met minimaal 
kossette mel 15Mb vrij op de harddisk 
de boormaten Kotados + kataprijs + katadisk 
wo 4llmm wordt u toegezonden na vooruitbetaling 
werg doorn APS, IMD en van f 22,50 op onze 
ss no Hlm mee (hank 
mox. molerool dikte 5 5 (type 4M) De lekron e giro- 
Bestelkode: UB 14 89. OEE 
s525, in de winkel 
kost 
dit alles 
slechts 
f 15,00 


TELEFOON 010 ECE / TELEFAX 010 484 1150 
POSTADRES: POSTBUS 5544 - 3008 AM ROTTERDAM 
JAN LIGTHARTSTRAAT 59 - 61, 3083 AL ROTTERDAM 


E-MAIL ADRES: DILGEURONET. NL 
alleen voor rembours bestellingen en voor het 
aanvragen van dokumentathe 
BEDRIJVEN / INSTELLINGEN: 
Toemen na no van vw bestelbon of 
opgave per 

Orders boven / 100, varzandhanen {9,50 
Klemme orders verzendkosten / 15 
Tevens BALIEVERKOOP “op rekening” 

LEVERING VOLGENS ONZE STANDAARD 


POSTORDERS NEDERLAND: 
REMBOURS: Verz kosten / 15, 
(orders beneden f 100,- echter f 20,-) 
PER BRIEF Gsrobetoalkaart/Eurochegque insluwen 
verzendkosten / 9,50 
VOORUITBETALING 
Op ING-bonkrek nr 69 45 65 544 of Posbank 
éd 99 43 (bij GIROTEL olnjd vw volledige 
adres erbij vermelden) verzendkosten / 9.50 


NIEUW: TECHNISCH BULLETIN-BOARD 


LEVERINGS VOORWAARDEN 
MODEM-EENS-IN 0187 487640 rnmiesannn: 
VOOR BELGIË: rtl 8000 PVBA MAANDAG green 
Langestraat 108 B 8000 DINSDAG VRIJDAG 09 00-17 30 vor 
Tel. 050 - 341007/ ham 050 341168 ZATERDAG 09 00-16 00 vur 


Het is zeer aan te bevelen om de 
voeding zo te konstrueren dat de 
“nul“-aansluiting een duidelijk ster- 
punt vormt tussen de middenaftak- 
king van de trafo en de vier elko's. Dit 
punt wordt dan liefst via een zo kort 
mogelijke kabel met de voedings- 
nul-aansluiting van de print verbon- 
den. De min-voedingskabel wordt 
van de aansluiting op de print eerst 
geleid naar de plus- en nul-aanslui- 
tingen op de print en van daaruit 
worden de drie voedingskabels ste- 
vig samengebonden en naar de 
elko-aansluitingen _qevoerd. Het 
sterpunt bij de elko's wordt langs de 
kortste weg met de kastmassa ver- 
bonden. Aangezien aarding slechts 
op één punt mag gebeuren, moet de 
(cinchjingangsbus gersoleerd ten 
opzichte van de kast worden gemon- 
teerd. Voor de verbinding tussen de 
ingangsbus en de ingangspennen 
op de print dient uiteraard afge- 
schermde audiokabel te worden 
gebruikt. Voor de verbindingen van 
de print naar de voeding en naar de 
uitgangsbussen komt zoals gezegd 
alleen een degelijke kwaliteit net- 
snoer of luidsprekerkabel in aan- 
merking, met een doorsnede van 
tenminste 2,5 mm2. 
Nadat de print terdege is qekontro- 
leerd (laat een bevriend hobbyist 
nog eens een double-check uitvoe- 
ren!) en de versterker naar behoren 
is bedraad, is het tijdstip aangebro- 
ken om voor de eerste keer de net- 
spanning in te schakelen. Tevoren 
dient dan wel P1 helemaal linksom 
te worden gedraaid! 
Als het inschakelen zonder zichtbare 
katastrofes is verlopen en na enkele 
sekonden ook het uitgangsrelais 
netjes een lik heeft laten horen, dan 
kan de ruststroom worden afgere- 
geld, Dat is een betrekkelijk simpele 
aangelegenheid. We sluiten een 
multimeter (in het DC-bereik) aan 
over een van de weerstanden 
R25...R28 en draaien PI geleidelijk 
rechtsom tot de meter een spanning 
van 27 mV aangeeft. Dat komt over- 
een met een stroom van 100 mA 
door elk van de vier eindtransistoren 
en dat is precies wat we hebben 
moeten. Nu is het wel zo dat deze 
stroom in opgewarmde toestand 
behoort te lopen. Daarom is het 
zaak om de meter nog even aange- 
sloten te laten en de spanning nog 
eens te kontroleren als de versterker 
een uurtje of een paar uurtjes heeft 
warmgedraaid. Waarschijnlijk is de 
ruststroom dan flink toegenomen, 
zodat Pl weer iets moeten worden 
gekorrigeerd. 
Als dit is gebeurd, kan de PA-300 
definitief in gebruik worden qeno- 
men. 

(950092 
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Specifikaties 


* ingangsgevoeligheid/mpedantie: 
* uitgangsvermogen (0, 1% THD): 


* muziekvermogen (500 Hz burst, 
5 per. aan, 5 per. uit): 


* vermogensbandbreedte (90 W/8 62): 
* slew rate: 
* signaal/ruisverhouding (t.o.v. 1 W/8 Oy: 
* harmonische vervorming (THD +N) 
bij een bandbreedte van 80 kHz, 
bij 1 W/8 Q: 
bij 150 W/B à: 


* intermodulatievervorming (50 Hz : 1 kliz, 4: 1} 
bij 1 w/B 0: 
bij 100 W/B Q: 

* dynamische IM-vervorming 
(blok 5,15 kHz met sinus 15 kHz): 


* dempingsfaktor (bij 8 @): 


1 Ver/17,8 Kk 
164 W aan 8 @ 
275 Waan 4 Q 


176 Waan 8 Q 

306 W aan 4 £2 

7 Hz….67 kHz 

20 V/us 

>96 d55 (A-gewogen) 


<0,004% (1 kHz) 
<0,001% (1 kHz) 
<0,05% (20 Hz.…..20 kHz) 


<0,003% 
<0,0035% 


<0,004% (1 W/B 2) 
<0,06% (150 W/B 0) 
>345 (1 kHz) 

>275 (20 kHz) 


N.B. Alle meetwaarden zijn opgetekend met de voeding van fiquur 4. 


Bovenstaande lijst met meetresultaten bewijst 
dat de PA-300 ondanks (dankzij?) zijn betrek- 
kelijk simpele opzet tot zeer goede prestaties 
in staat is, en dat elke scepsis ten aanzien van 
de toepassing van een opamp volkomen mis- 
plaatst is, De vervormingscijfers zien er zonder 
uitzondering keurig uit en wat dit betreft hoeft 
de versterker geen enkele vergelijking uit de 
weg te gaan. En wanneer het om uitgangsver- 
mogen gaat, staat de PA-300 zonder meer zijn 
mannetje. 

Ook bij de standaard-metingen met de Audio 
Precision analyzer kwam de versterker uitste- 
kend voor de dag, zoals bijgaande kurves laten 
zien. Fiquur a toont de totale harmonische ver- 
vorming (THD +noise) van 20 Hz tot 20 kHz, 
opgetekend bij een bandbreedte van 80 kHz en 
een uitgangsvermogen van 150 W aan 8 £, Tot 
1 kHz is de vervorming extreem laag. Daarna 
loopt de kurve op, maar dat is een gebruikelijk 
beeld en heeft te maken met de traagheid van 
de halfgeleiders. Ook bij 20 kHz bereikt de kur- 
ve nog geen verontrustende hoogte. 

Figuur b laat de vervorming bij 1 kHz zien als 
funktie van de uitsturing, opgetekend bij een 
bandbreedte van 22 Hz.….22 kHz. De gestippel- 
de kurve geldt voor een belasting van 4 Q en 
de doorgetrokken kurve voor 8 Q. De onregel- 
matigheden in het bereik tussen 10 W en 

100 W worden niet veroorzaakt door de 
versterker, maar door de grenzen van het 
meetbereik van de analyzer! Vanaf het “clipping 
point” gaan de kurves vrijwel loodrecht 
omhoog. 

Figuur c geeft het maximale vermogen weer bij 
een vervorming van 0,1%. De gestippelde 4-Q- 
kurve loopt zoals te zien net tegen de 5300-W- 
grens aan. De geringe daling bij lage frekwen- 
ties komt op rekening van de niet-ideale 
buffer-elko's in de voeding. 

Figuur d geeft tot slot nog een Fourier-analyse 
van een l-kliz-signaal bij een uitgangsvermo- 
gen van 1 W aan 8 Q, De grondtoon zelf is hier- 
bij onderdrukt. Zoals te zien bevinden de twee- 
de en derde harmonische zich op een afstand 
van resp. 110 dB en ruim 120 dB van de 
grondtoon. Dat zijn keurige waarden, hetgeen 
nog eens bewezen wordt door het feit dat de 
THD+N bij deze meting slechts 0,0009% 
bedroeg! 
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akoestische dipper 


klassieker in een heel nieuw jasje 
ontwerp: E. Chicken MBE, G3BIK (Engeland) 


Onder de elektronici die zich met 
hoogtrekwent-techniek _ bezighou- 
den, is er waarschijnlijk geen mens 
die niet bekend is met het fenomeen 
grid-dipper”. Dit HF-testinstrument 
heeft namelijk al meer dan vijftig jaar 
zijn oorspronkelijke naam weten te 
houden, ondanks de enorme veran- 
deringen die er in die tijd in de elek- 
tronica hebben plaatsqevonden. In 
feite slaat die naam nergens meer 
op, want een “grid” is niets anders 
dan het rooster van een elektronen- 
buis. En dat is een onderdeel dat in 
de elektronica inmiddels al lang en 
breed naar de afdeling antiquiteiten 
ë curiosa verbannen is, in weerwil 
van de nostalgische sentimenten van 
sommige modieuze audio-ontwer- 
pers. De qrid-dipper of “qrid dip 
oscillator” (GDO) zoals hij feitelijk 
heet, was oorspronkelijk voorzien 
van een gevoelig draaispoelinstru- 
ment om de variaties in de rooster- 
stroom van een oscillatorbuis te 
kunnen aflezen. Als bij de afstem- 
kring van deze (variabele) oscillator 
een onbekende LC-kring vlak in de 
buurt wordt gehouden, dan valt er 
een duidelijke “dip” in de rooster- 
stroom te konstateren in het qeval 
dat de resonantiefrekwenties van 
beide kringen exakt gelijk zijn: de 
externe kring onttrekt dan immers 
energie aan de oscillatorkring. De 
oscillatorafstemming wordt dus sim- 
pelweg verdraaid tot genoemde dip 
optreedt, waarna de frekwentie van 
de onbekende LC-kring op de geka- 
libreerde afstemschaal van de dipper 
kan worden afgelezen. 

Ofschoon een dipper in eerste 
instantie is bedoeld voor frekwentie- 
metingen, kan hij ook uitstekende 
diensten bewijzen als afregelinstru- 
ment en als eenvoudige siqnaalqe- 
nerator. De meeste hoogfrekwent- 
hobbyisten zijn het er dan ook 
hartgrondig over eens dat een dipper 
na de flessenopener en de multime- 
ter zo'n beetje het nuttigste instru- 
ment ís dat ooit is uitgevonden. 


Dippen zonder meter 

Behalve dan dat de buis van weleer 
is vervangen door een transistor, 
FET of opamp, vertoont de dipper 
van vandaag nog altijd grote over- 
eenkomst met het klassieke voor- 
beeld. Het gaat nog steeds om een 
oscillator met een draaispoelmeter. 
Niemand schijnt ooit de behoefte te 
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Met dit slimme meetinstrumentje kan de resonantiefrekwentie 


van zelfgefabriceerde LC-kringen worden bepaald, terwijl het 
bovendien bruikbaar is als eenvoudige HF-siqnaalqenerator. 


De werking van een dipper heeft zoveel jaar na dato noq altijd 


iets magisch, omdat elke feitelijke verbinding tussen het 


instrument en het meetobjekt ontbreekt. Bij de hier 
beschreven dipper is dat effekt zelfs noq sterker aanwezig, als 


gevolg van het feit dat de traditionele draaispoelmeter is 


vervangen door een “toon-dip"-indikatie. 


hebben gevoeld daar iets aan te ver- 
anderen. Vreemd eigenlijk, want 
hoewel de oscillator natuurlijk 
onontbeerlijk blijft, kun je bij het 
praktische nut van een draaispoel 
instrument in deze toepassing best 
een paar vraagtekens zetten. 

De optredende “dip” veroorzaakt 
vaak maar een heel kleine naaldbe 
weging van de meter en om die niet 
te missen dient de naald dus zeer 
nauwlettend in het oog te worden 
gehouden. Zeker bij het meten aan 
een kring met een zeer hoge Q of 
aan een kristal-oscillator kan de o zo 
belangrijke dip daarom gemakkelijk 
over het hoofd gezien worden tijdens 
het draaien aan de afstemknop. Aan 
de andere kant is het zo dat als alle 
aandacht wordt opgeëist door het in 
de gaten houden van de meter, er 
makkelijk iets mis kan gaan met de 


induktieve koppeling tussen het 
meetinstrument en de LC-kring. Een 
kleine verschuiving kan de afstand 
tussen de twee spoelen al snel te 
groot maken of ongewenst aanraak 
kontakt veroorzaken. En als men dat 
niet bijtijds in de gaten heeft, dan is 
er nauwelijks sprake van een fat 
soenlijke meting en kan men lang 
wachten op een “dip”. De aandacht 
dient dus steeds verdeeld te worden 
tussen de spoelen en de meternaald 
iets dat zo nu en dan heel lastig 
kan zijn 
Bij het hier beschreven ontwerp 
wordt dat nadeel vermeden, omdat 
er een kompleet andere manier 
wordt toegepast om aan te geven 
dat de resonantietrekwentie qevon 
den is. Daarvoor zijn de ogen niet 
nodig, zodat u die op de spoelen 
gericht kunt houden. Het traceren 


85 


B6 


«zie tekst 


100k 


Fiquur 1. Schema van de akoestische dipper. Opvallend detail is 
dat de traditionele draaispoelmeter hier is vervangen door een 
simpel audio-"piepertje". De dip wordt nu gesignaleerd door een 
plotselinge verlaging van de geproduceerde toon. 


van de “dip” gebeurt hier namelijk 
op het gehoor. 


Werking 

Lang niet iedereen weet dat het 
bekende timer-IC 555 ook kan wor- 
den gebruikt als een gelijkspanning- 
naar-frekwentie-omzetter. Als we kij- 
ken naar het schema van fiquur 1, 
dan zien we dat ICI hier is gescha- 
keld als een astabiele multivibrator 
die via een oorteletoontje of een 
buzzer (Bz 1) een audio-toontje pro- 
duceert. De frekwentie van die toon 
wordt zoals gebruikelijk bepaald 
door de met de pennen 2, 6 en 7 
verbonden komponenten: dus in dit 
geval R&, P2 en C11 

fot zover niets bijzonders dus. Nu is 
het zo dat de frekwentie van de asta- 
biele merkbaar te beïnvloeden valt 
door aan de “control voltage - 
ingang (pen 5) van de 555 een posi- 
tieve gelijkspanning toe te voeren. 
En dat is iets waar we hier qebruik 
van maken. Zoals te zien, is pen 5 
hier gelijkspanningsqekoppeld met 
de kollektor van PNP-transistor T2 
die in kombinatie met R6 als een 
soort aktieve spanningsdeler fun- 
geert. De hoogfrekwente uitgands- 
spanning van de rond FET Tl opgqe- 
bouwde oscillator wordt, na te zijn 


gelijkgericht door Dl, gebruikt als 
stuurspanning voor genoemde 
transistor-spanningsdeler. 

Een en ander werkt als volgt. Wan- 
neer de afstemkring van de oscilla- 
tor met behulp van Cl exakt op 
dezelfde resonantiefrekwentie wordt 
afgestemd als die van de te meten 
LC-kring, dan wordt er energie ont- 
trokken aan de oscillator. De gelijk- 
richter krijgt dan minder HF-siqnaal 
toegevoerd, hetgeen een verande- 
ring teweegbrengt in de instelling 
van T2, Deze gelijkspanningsvariatie 
is weliswaar klein, maar door de ver- 
sterking van T2 treedt er een wezen- 
lijke verschuiving op in het DC-nivo 
op pen 5 van ICI. En dit resulteert 
op zijn beurt in een goed merkbare 
verlaging van de door de astabiele 
geproduceerde audio-frekwentie. 
De spoel in de oscillatorkring is uit- 
wisselbaar. om met de dipper een zo 
breed mogelijk frekwentiegebied te 
bestrijken. Details over de konstruk- 
tie van de spoelen voor de diverse 
bereiken zijn te vinden in tabel 1, 
Potmeter PI is toegevoegd om de 
oscillator steeds op maximaal “toon- 
dip-effekt” te kunnen instellen. In de 
praktijk wordt deze potmeter in een 
zodanige stand gezet dat de buzzer 
rond het midden van het qekozen 


Tabel 1. Overzicht van de bereiken en de daarvoor benodigde 


es 


100 0,2 
65 0,2 
22 0,4 
5,5 1 


spoelen, bij gebruik van een afstemkondensator van 2 x 266 pF. 
aantal wdgn, ‚ draaddiam. (mm) ‚ spoeldiam. (mm) frekw.-bereik (MHz) 


16 Ge | 
8 4.15 

6 11.46 
9 ! 37.160 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1x 1000 
R2= 12330 
R3= 1 x2700 
R4 = 1 x 100 k 
RS5S,RG,RB = 3 x 4k7 
R7= 1x1k 

Pl = 1x Ik lin. 

P2 = 1 x 10 k instel 


Kondensatoren: 

CI/C2 = 1 x afstemkondensator, 
2 x 266 pf (zie tekst) 

C3,C4 = 2x 100 p 

C5,C6,CB,CI,CII = 5 x 100 n 

C7=1x27p 


CIO = 1 x 1 4/16 V rad. 
CI2 = 1 x 47 u/25 V rad. 


Spoelen: 
Ll = zie tekst en tabel 1 
L2= 1x1mH 


Halfgeleiders: 

Dl = 1 x IN4148 
TI = 1 x BP256C 
T2= 1 xBC557B 
ICI = 1 x TLC555 


Diversen: 

Bz1 = 1 x AC-buzzer of oortelefoon 
Bt1 = 9-V-batterij met aansluitclip 
1 print EPS 950095-1 (zie pag. 6) 


bereik een mooi konstante toon laat 
horen. Met instelpotmeter P2 kan de 
frekwentie van de toon naar smaak 
worden ingesteld. Overigens zult u 
merken dat de toonhoogte ook 
varieert met het afstemmen van de 
oscillator — dat is dus een normaal 
verschijnsel. 

Het instrumentje wordt gevoed door 
een _9-V-batterij. Aangezien de 
stroomopname slechts zon 15 mA 
bedraagt, zal de batterij heel wat 
metingen meegaan. 


Bouw 


Als er gebruik wordt gemaakt van 
de in fiquur 2 afgebeelde print, is de 
bouw van de dipper voor het qroot- 
ste deel een standaardklus; gewoon 
netjes opvullen van de qaatjes aan 
de hand van de komponentenop- 
druk en de onderdelenlijst. De print 
is bovendien in de Elektuur Service 
verkrijgbaar, dus knoeien met ets- 
vloeistof is ook al niet nodig. 

De afstemkring, bestaande uit de 
uitwisselbare spoel Ll en variabele 
kondensator C1/C2, wordt niet op 
maar naást de print gemonteerd en 
via zo kort mogelijke draadjes op de 
punten A en B aangesloten. Voor de 
opbouw van de afstemkring bestaan 
verschillende mogelijkheden. In het 
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950095-1 


Figuur 2. De print voor de dipper is zeer kompakt. De afstemkon- 
densator en de konnektor voor de verwisselbare spoelen moeten 
door middel van zo kort mogelijke draden met de punten A en B 


worden verbonden. 


oorspronkelijke prototype van de 
auteur was een miniatuur variabele 
kondensator toegepast met twee 
sekties van 126 pF — een type dat 
overeenkomt met de KE2213B van 
Toko. In serie geschakeld leverde 
dat dus een kapaciteit van 63 pF op. 
Daarbij werden kant-en-klare spoe- 
len van Toko (type 7BS) gebruikt, die 
aan de twee pennen van een DIN- 
luidsprekerplug werden gesoldeerd. 
Met vier spoelen van resp. 120 uH, 
27 uH, 5,6 uH en 1 uH werd zo een 
frekwentiegebied bestreken van 
1,7..48 MHz in vier deelbereiken, te 
weten1,7.…4,35 MHz; 35,7..9,2 MHz; 
8.20 MHz; 19.48 MHz. 

Met gewijzigde (experimenteel 
bepaalde) zelfindukties zijn echter 
voor C1/C2 ook andere typen varia- 
bele kondensatoren bruikbaar. Het 
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Figuur 3. Zo ziet de CY2-22162Z 
van Toko er uit. Deze kondensa- 
tor bezit een AM- en een FM- 
deel en hiervan worden alleen 
de beide AM-sekties (elk 266 pF) 
gebruikt. De as is aan twee kan- 
ten afgeplat en is voorzien van 
inwendige schroefdraad. 
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tweede, in het Elektuurlab opge- 
bouwde proefmodel van de dipper 
werd uitgerust met een FM/AM- 
afstemkondensator van Toko, type 
CY2-2216Z. Het AM-gedeelte daar- 
van telt twee sekties van elk 266 pF, 
welke eveneens (zoals in figuur 1 
aangegeven) in serie geschakeld 
worden. Tabel 1 maakt duidelijk hoe 
daarmee in vier bereiken het gebied 
van 1,5 MHz tot 160 MHz kan wor- 
den bestreken. De benodigde spoe- 
len worden alle zonder kern gewik- 
keld op een stukje kunststof van de 
vereiste diameter. 

Figuur 35 toont het uiterlijk en de 
aansluitingen van de CY2-2216Z. De 
aansluitingen "AM OSC" en AM ANT" 
worden op de punten A en B van de 
print aangesloten; het zich daartus- 
sen bevindende middenkontakt is 
de massa. Andere typen kondensa- 
toren met dezelfde kapaciteit zijn 
uiteraard ook bruikbaar; van Toko is 
dat o.a. het type 2A-20ST7. Ook wij 
hebben bij ons proefmodel gebruik 
gemaakt van DIN-luidsprekerste- 
kers om de spoelen op te monteren. 
De bijbehorende bus dient via zo 
kort mogelijke draadjes (maximaal 
1 cm) met de print te worden ver- 
bonden, om ongewenste strooika- 
paciteiten te vermijden. 


Afwerking 

Voor het “inkasten” en de verdere 
mechanische afwerking van de dip- 
per gelden geen vaste regels of voor- 
schriften, maar dit is louter afhanke- 
lijk van persoonlijke smaak en 
vaardigheden. 

De afstemkondensator dient uiter- 
aard van een gekalibreerde schaal te 
worden voorzien en hiervoor kan de 
hulp van een frekwentiemeter wor- 
den ingeroepen, maar met een goe- 
de kortegolfradio lukt het ook prima. 


Let er bij het monteren van de kon- 
densator op dat de bevestigings- 
schroeven niet te ver naar binnen 
steken, want dan worden de platen 
van de kondensator beschadigd! 
Een rond stuk plexiglas is eigenlijk 
het meest aangewezen materiaal 
voor de afstemschaal. U kunt ook 
eens rondneuzen in de keuken of er 
niet een geschikt deksel van een 
voorraad- of diepvriesbus te vinden 
is, Om er gemakkelijk aan te kunnen 
draaien, dient de afstemschijf net 
iets buiten de behuizing van de dip- 
per uit te steken. De as van de 
afstemkondensator is aan de boven- 
en onderkant afgeplat; om de 
afstemschijf er precies op te laten 
passen, zal er behalve geboord ook 
met een sleutelvijltje gewerkt moe- 
ten worden. Eventueel kunnen er 
ook twee kleine stripjes achter op de 
schijf gelijmd worden, die tegen de 
platte kanten aan klemmen. De 
inwendige schroefdraad van de kon- 
densator-as maakt een stevige 
montage mogelijk. 
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Figuur 4. De insteekspoelen 
voor de twee middelste 
bereiken werden gewikkeld op 
nylon afstandsbusjes met een 
diameter van 6 mm en 8 mm: 
de grootste spoel zit op een 
stukje PVC-pijp van 16 mm 
doorsnede en de spoel voor het 
hoogste bereik is een 
zelfdragende luchtspoel met 
een diameter van 9 mm. 


